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RÉSUMÉ 
C:inq campagnes complètes de mesures de ruissellement SOU.~ pluies simukes a-yant été entreprises récemment par 
I’ORSTOM en différen.tes régions de Côte-d’Ivoire et de Haute- Volta, les auteurs ont choisi de présenter à titre’d’exemple 
les premiers résultats obtenus sur un sol ferrallitique sableux de basse Côte-d’Ivoire. 
Après avoir décrit le dispositif et les protocoles expérimentaux mis en. œuvre ainsi que l’aspect des phénom?nes de 
ruissellement observés sur l’ensemble des parcelles sou.mises aux averses, les autewrs recherchent les liaisons existant 
entre les caractéristiques du ruissellement et différents facteurs tels que intensité #a.verse, état cl’humectation préalable 
du sol, pente topographique et degré de cou-verture .végétale. 
Poar le type de sol étudié, on constate qu’en l’absence de protection superficielle, des pellicules de battance apparais- 
sent dès les prem.ières pluies et constituent une barrière très e&ace contre I’inJîltration.. Il en résulte que la densité de 
couverture végétale jou,e u.n rôle prépodérant dans les phénomènes étudiés. Par ailleurs. étant donné que ces pellicules 
semblent se développer et se maintenir d’autant plus facilement que la pente topographique est plus faible, on assiste 
à un e#et parado.ralement modérateur de cette dernière sur le ruissellement. Enfin,, des liaisons très signijicatives sont 
établies entre l’état d’humectation initial et l’intensité de précipitation d’u.ne part et les caractéristiques du ruissellemerzt 
résultant #autre part. 
ABSTRACT 
In the framework of surface runo$ measurements uncler simulated rainfalls attempted by ORSTOM in uarious 
countries of Ivory Coast and Upper-Volta, the authors present (IS an example the jirst results obtained on a ferrallitic 
sancly soi1 of South Ivory Coast. 
In a jirst part they describe the apparatus ad experimental methods used just as runo characteristics resulting 
on experiment plots under simulated rainfalls. In a. second part they try to jin.cl connections between runoff characteristics 
ancl variou,s factors such as shower intensity, initial soi1 moisture, slope, vegetation caver ad tillage practices. 
For the type of soi1 studied, they point ou.t that, when it is not protected by vegetation, a pelting trust appea.rs on 
its surface during the first rainfalls, i,mpeding infiltration. Consequently, the vegetal caver is found to be th.e most important 
factor. It mnst be noted, too, the paradoxical role of the slope as a moderator of rnnoff3 the pelting trust decreaskg when 
the slope increases. ?‘ery significatives liaisons are found between initial moisture of soil, rain intensity ad the runoff 
rharacteristics. 
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INTRODUCTION 
Dans l’étude au champ des diffbrents aspects du comportement hydrcdynamique d’un sol sous averses natu- 
relles, les chercheurs sont plus ou moins rapidement limités dans leurs analyses par le grand nombre de paramètres 
entrant en jeu simultanément dans les processus observés. Pour pousser plus à fond l’analyse, il faut pouvoir agir 
explrimentalement sur les phénomènes soit en supprimant certains des facteurs dont les rôles interfhrent, soit, ce 
qui est encore préférable, en fixant à volont leurs valeurs. Cependant, en supposant ces difficultés résolues, on se 
trouve confronté à un second probli?me posé par la variabilité spatiale des caractéristiques du sol en place à étudier. 
Dans le cas gbnéral, cette variabilité est très importante et pour résoudre le probl&me de la représentativité, on 
doit opter entre deux solutions : soit multiplier, sur le même type de sol, des essais expérimentaux portant sur 
des domaines quasi ponctuels et ne nécessitant donc que des disposit.ifs légers et maniables, soit adopter un appa- 
reillage plus encombrant mais couvrant un domaine d’investigation suffisamment étendu pour que les effets d’hété- 
rogénkté soient masqués vis-à-vis des phénomènes résultants. Cette dernière solution est bien entendu la plus 
séduisante et présente en outre l’avantage de diminuer les effets d’échelle et de bordure. 
En fait, si l’on passe en revue l’arsenal des hydrodynamiciens du sol, on peut constater que les différentes 
tendances ont vu le jour successivement. Parmi les méthodes de mesures ponctuelles, les plus anciennes et les 
plus rustiques, il convient de mentionner pour mémoire les dispositifs traditionnels de MUNTZ et de PORCHET ainsi 
que leurs diverses variantes qui sont susceptibles de fournir des ordres de grandeur de perméabilité, mais ne corres- 
pondent ni les uns ni les autres à un comportement naturel du sol et, surtout, n’apportent aucun renseignement 
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sur la dynamique des processus ruissellement-infiltration et érosion. Plus récemment., au début des années 60, 
un progrès considérable a été effectué avec l’infiltromètre mis au point par BERTRAND et PA9R pour la technologie 
agricole. Cet appareil présente en effet, sur les précédents, le gros avantage de simuler les pluies avec leur énergie, 
donc de permettre l’étude de la dynamique du processus naturel d’infiltration et celle de l’évolution des propriétés 
physiques superficielles des sols sous averse. Cependant, en raison des faibles dimensions de l’aire irriguée (1 me 
environ), le dispositif ne peut pas rendre parfaitement compte des effets cumulat.ifs du ruissellement et encore 
moins de l’érosion le long d’une pente. Encore plus récemment, depuis une dizaine d’années, d’autres chercheurs, 
en Israël, au Maroc, en Rhodesie, en Tunisie, ont imaginé et construit des simulateurs de pluie capables d’irriguer 
quelques dizaines de mètres carrés de façon homogene et destinés essentiellement à permettre une comparaison 
entre les sols du point de vue de l’érodibilite ainsi qu’à tester l’efficacité des traitements anti-érosifs. Simultanément, 
aux USA, et toujours dans le même but, des ingenieurs agronomes tels que MEYER et SWANSON ont mis au point 
une génération de simulateurs encore plus perfectionnés permettant le rbglage des intensités délivrées dans une 
gamme assez étendue tout en maintenant les relations existant naturellement entre ces intensités et l’énergie 
moyenne des gouttes de pluie. 
Une dizaine de simulateurs de ce type sont actuellement utilisés aux USA, notamment le « Rotaling-boom 
rainfall simulatorn de SWANSON, et c’est également un appareil dérivé de ce dernier qui a été construit et mis au 
point en Côte-d’Ivoire sous l’impulsion de E. ROOSE par une équipe multidisciplinaire de 1’ORSTOM. Cette équipe 
a une composition variable suivant les buts de l’opération entreprise, mais elle comprend des pédologues, des hydro- 
logues et des agronomes. El1 e opère depuis prbs de deux ans à partir du Centre ORSTOM d’Adiopodoumé dans 
des secteurs variés de Côte-d’Ivoire et de Haute-Volta, afin de tester expbrimentalement les rbactions aux averses 
des différents types de sols tropicaux d’Afrique de l’ouest. Grâce à la mobilité du dispositif, cinq campagnes de 
mesures ont dejà 6té entreprises sur des toposéquences complètes et caractéristiques dans des secteurs géographiques 
variés qui se présentent du nord au sud de la façon suivante : 
- Secteurs de Kongoussi et de Lumbila en Haute-Volta : région de savane arbustive sous climat tropical pur. 
- Bassin versant de Korhogo en Côte-d’Ivoire : région de savane arborée sous climat tropical de transition. 
- Bassins versants de Sakassou : zone de contact forêt-savane sous climat équatorial de transition. 
- Terrains d’expérimentation d’ridiopodoumé : zone forestière sous climat équatorial de transition à influence 
maritime. 
En raison de son caractère multidisciplinaire, l’équipe s’est efforcée d’aborder l’éventail le plus étendu de 
sujets de recherche susceptibles de déboucher aussi bien sur l’amélioration des connaissances théoriques que sur 
des applications pratiques d’intérêt agronomique. 
Parmi ces dernières, on peut mentionner d’une part la conservation des sols (lutte anti-érosive) et celle des 
eaux (recherche de techniques culturales limitant le ruissellement), d’autre part l’optimisation de l’irrigation des 
cultures (connaissance de la dynamique d’infiltration, détermination des doses optimales et des intensités accep- 
tables). On peut signaler également la lutte anti-pollution (migration des engrais et des pesticides). 
Sur un plan plus théorique, les pédologues cherchent à relier l’érodibilité à la classification des sols et à étudier 
expérimentalement la potentialité de pédogenèse actuelle (migration des solides et des solubles dans le sol et à sa 
surface) ainsi que l’influence de la végétation sur celle-ci. Quant aux hydrologues, ils tentent de mettre en évidence 
et de quantifier les rôles respectifs des différents facteurs entrant en jeu dans les processus d’inlîltration et de ruis- 
sellement. C’est d’ailleurs presque exclusivement sur ce dernier point que porte le présent article où sont décrits, 
sous l’aspect hydrologique, les premiers essais réalisés sur les sols d’ildiopodoumé. Il convient cependant de pré- 
ciser que les autres domaines d’étude n’ont pas été négligés au cours de ces essais, les travaux de l’équipe, tant de 
terrain que d’interprétation, ayant été plus spécialement partagés entre les chercheurs et techniciens suivants : 
- Pour le ruissellement : A. LAFFORGUE et E. NAAH (Hydrologie). 
- Pour les charges solides et solubles : E. ROOSE et DIALLO (Pédologie). 
- Pour l’humidité des sols : J. F. BOIS et A. LAFFORGUE (Radio-isotopes et Hydrologie). 
- Pour l’étude de la pellicule de battance : P. DE BLIC (Pédologie). 
- Pour la mise en ceuvre du simulateur : J. ASSELINE (Pédologie). 
1. DÉFINITION DU CADRE DE L’ÉTUDE 
ET DESCRIPTION SOMMAIRE DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL 
Lors de la synthèse des résultats des expérimentations sur les parcelles d’érosion d’ddiopodoumé soumises 
aux pluies naturelles depuis 1956 [I], il était apparu que sur sol nu l’érosion allait croissant de façon plus que pro- 
portionnelle à la pente tandis que le ruissellement diminuait avec cette même pente. Ce dernier résultat paraissant 
a priori surprenant, il avait été décidé d’approfondir le sujet en adaptant ces mêmes parcelles aux conditions 
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d’emploi d’un simulateur de pluie et en comparant sous averses naturelles et simulées les phénomènes d’érosion 
sur trois pentes et différents pourcentages de couverture du sol par la culture d’ananas. 
Cette étude intéressant certains organismes à vocation agricole, les modalités d’une convention ont été définies 
concernant « l’étude du ruissellement, de l’érosion et de la lixiviation en fonction du mode d’utilisation des résidus 
de la culture d’ananas,) [Z]. Dans le cadre de cette étude, les laboratoires d’hydrologie et de pédologie du Centre 
ORSTOM d’ddiopodoumé ont été conduits à effectuer un certain nombre d’essais de pluies simulées pour observer 
expérimentalement les réactions des différentes parcelles. 
Ces essais ont été poursuivis tout au long des mois d’octobre et novembre 1975 sur les terrains d’expérimentation 
du Centre ORSTOM d’Ad.iopodoumé dont les sols ferrallitiques sableux sont très homogènes et possedent des 
caractéristiques pédologiques bien connues [Il, [3]. C es essais ont porté sur 3 parcelles témoins en sol nu et sur 
9 parcelles aménagées en culture d’ananas depuis le mois d’avril 1975 et plantées à plat à raison de 280 pieds par 
parcelle de 50 me. Ces 12 parcelles ont été observées au point de vue ruissellement et érosion pendant toute la 
période de croissance des plants en régime de précipitations naturelles. 
Un des buts principaux étant de tester l’influence des modes d’utilisation des résidus de culture et des techni- 
ques de préparation du terrain qui leur sont liées, les traitements retenus pour les parcelles cultivées ont été les 
suivants : 
- Residus de culture broyés et enfouis par labour, traitement classique des grandes surfaces en culture 
mécanisée [4]. 
- Résidus de culture brûlés puis labour, traitement utilisé par les planteurs ne disposant pas de gros moyens 
mécaniques. 
- Résidus de culture laissés en surface (mulch avec travail minimum du sol). 
Quant aux sols nus, ils ont reçu le traitement classique du protocole de WISCHMEIER : labour sur 10 cm de 
profondeur et ratissage soigneux juste avant le premier essai de la série. 
On donne en fin de paragraphe sous forme de tableau les pourcentages des superficies de chaque parcelle occupées 
par le couvert végétal (ananas et résidus) avant et après la série d’essais. 
Afin de tester également l’influence de la pente du terrain; chacun des quatre traitements a étb. mis en place 
sur trois pentes différentes : 474, 7’$/; et 20%. 
Les parcelles de 5 m de largeur sur 10 m de longueur dans le sens de la pente sont limitées latéralement et à 
leur partie amont par des bordures en tôle de 20 cm de hauteur enfoncées de 10 cm dans le sol. A leur partie aval, 
un canal récepteur couvert draine les eaux de ruissellement vers un dispositif de mesure des débits solides et liquides. 
Pour achever la description, ajoutons que les parcelles ont ét,é groupées par couples de facon à permettre l’arrosage 
simultané de deux d’entre elles au cours d’un même essai. Enfin, couples et parcelles ont reçu des numéros de réfé- 
rence selon le tableau ci-dessous : 
Pente 
Traitement 
3% 7Y .o 20:4 
Parcelle Couple Parrelle Conple PWCL?llt! Couple 
Sol nu E2 E5 E 9 
.4DE 11 ADE 13 ADE 15 
Brdlis El E6 E 10 
Résidus enfouis 
Mulch 
E3 El E 11 
ADE 12 ADE 14 ADE 16 
E4 E8 E 12 
Quant aux dispositifs de mesure, ils se composent des appareillages suivants : 
1) Le simulateur de pluie proprement dit qui a été. construit pour pouvoir arroser de facon homogène une 
surface circulaire de 200 ma, différentes vannes permettant de régler et de maintenir la pression et le débit d’admis- 
sion de manière à obtenir des intensités d’arrosage constantes voisines de 30, 60, 90 et 120 mm/h. L’appareil a 
d’autre part été conçu pour que le diamètre moyen ainsi que l’énergie cinétique moyenne des gouttes de pluie soient 
voisins de ceux que l’on rencontre dans les pluies naturelles pour les intensités de 60 mm/h, et de 120 mm/h. 
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2) Un dispositif de contrôle de la hauteur totale de l’averse comprenant deux pluviomètres linéaires de 2 000 cm” 
de surface réceptrice. Ce dispositif permet de connaître avec précision les intensités reelles des averses delivrées. 
3) Un dispositif comprenant deux cuves receptrices calibrées et deux limnigraphes à grande vitesse d’avan- 
cement permettant d’enregistrer les volumes de ruissellement cumulés avec une excellente précision puisqu’il est 
possible d’apprbcier les temps à 5 secondes près et les lames d’eau ruisselées à 0,05 mm près, ce qui entraîne une 
précision moyenne de l’ordre de 1 ‘$‘h sur la détermination des débits. 
4) Un dispositif de mesure neutronique d’humidité des sols grâce auquel il est possible de suivre l’évolution 
du stock hydrique sur un profil de chaque parcelle non seulement après mais également pendant chaque averse. 
5) Un anémomètre totalisateur relevé à intervalles de temps réguliers en cours d’essais dans le but de déceler 
une éventuelle influence du vent sur la dispersion des mesures pluviométriques. 
6) Des dispositifs de repérage des distances sur les bordures latérales des parcelles. Ils ont permis de suivre 
à l’aide d’un colorant la vitesse d’avancement de la lame d’eau ruisselée pour différentes pentes et différentes 
intensités. 
7) Un pluviographe à augets basculants, au centre du champ d’experimentation a enregistré toutes les averses 
naturelles qui ont pu se produire en dehors des essais proprement dits. 
Couverture végbtale au sol des parcelles ADE, en pourcentage de la superficie de chaque parcelle : 
Na parcelle 
1 2 3 4 5 6‘ 7 8 9 10 II 12 
MESURES du 2-I O-l 975 
AIlaILUl 
R&idus 
Total 
60 0 65 79 0 66 70 75 0 62 65 75 
7 0 5 19 0 8 7 25 0 1 6 25 
67 0 70 98 0 74 77 100 0 63 II 100 
MESURES du 5-I -1976 
AllaIlaS 
RCsidus 
a7 0 84 94 0 88 90 93 0 90 89 96 
0 0 1 6 0 2 0 7 0 1 2 4 
Total 87 0 85 100 0 90 90 100 0 91 91 100 
INTERPOLATION au 30-I I-l 975 
Total : 80 0 80 99 0 85 86 100 0 82 84 100 
2. CHOIX DU PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL 
Pour un type de sol homogène de profil structural invariable, limité par un contour topographique défini 
et pour un état donné de sa couverture vé.gétale, on s’accorde à penser que les principaux paramètres susceptibles 
d’intervenir sur les quantites d’eaux ruisselées et leur répartition dans le temps sont l’état d’humectation initial 
du sol, la hauteur totale de l’averse et son intensitk. 
Un protocole de mesures théoriquement satisfaisant devrait donc comprendre un nombre d’essais suffisant 
pour permettre l’étude du rôle de chacun des trois paramètres indépendamment des deux autres. On serait ainsi 
amené à définir des états différents d’humectation prkalable, par exemple un état trhs humide, un second très sec 
et un troisième intermédiaire, à appliquer pour chacun de ces états la gamme des quatre intensités dont on dispose 
et, dans chacune de ces douze situations, à faire varier la hauteur des averses. On voit que cette façon de procéder 
conduirait a un minimum de 36 averses par couple de parcelles, ce qui, dans le cas prisent, représenterait un total 
de 216 averses difficilement envisageable. 
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Heureusement, comme nous le montrerons plus loin, on peut se dispenser en pratique de faire varier les hau- 
teurs d’averse pour étudier l’influence de ces dernières sur le ruissellement, une seule averse de longue durée étant 
suffisante. D’autre part, dans le cas du mulch et des residus enfouis, l’intensitk de 30 mm/h correspond, comme 
nous le verrons, à un régime d’infiltration totale pour lequel on n’observe aucun ruissellement et cette remarque 
doit permettre de réduire encore le nombre des essais. Enfin, il convient également de noter qu’à l’époque où ont 
&é réalisés les travaux de terrain, nous nous trouvions au cœur de la petite saison des pluies et que l’interférence 
.des précipitations naturelles parasites était inévitable à moins d’abriter les parcelles en dehors des expériences. 
Cette solution aurait pu être théoriquement adoptée car nous l’avions déjà testée avec succès lors de précédents 
essais sur les bassins versants de Sakassou. Mais, en pratique, nous ne disposions pas de matériel en quantité suffi- 
sante et d’autre part le procédé n’aurait pas été sans inconvénient pour la culture d’ananas. 
Dans ces conditions, il devenait illusoire de chercher à mettre en œuvre un protocole rigide, identique pour 
toutes les parcelles et nous avons été conduits à adopter deux protocoles souples et économiques, assez différents 
selon que nous avions affaire aux couples sol nu/résidus brûlés qui ruissellent le mieux ou aux couples résidus mulch/ 
résidus enfouis qui sont très perméables. 
Groupe sol n+esidus brûlés 
Pour l’intensité de 60 mm/h, nous nous sommes placés dans les conditions les plus variées possibles d’humecta- 
tion préalable compatibles avec la cadence des précipitations naturelles et les délais de rot.ation du dispositif de 
mesure de parcelle à parcelle. Pour l’intensité de 120 mm/h, nous nous sommes contentés de 3 essais (sol sec, sol 
très humide et un cas intermédiaire) et pour l’intensité de 90 mm/h de deux seulement (conditions d’humectation 
proches des deux extrêmes). En fin de protocole a été ajouté un essai à intensité de 30 mm/h pour des conditions 
d’humectation initiales très élevées ce qui a conduit finalement à un total de 12 essais par couple de parcelles, 
exception faite du couple ADE 11 q ui, ayant servi de test pour le protocole, a reçu une averse supplémentaire à 
60 mm/h. 
Groupe r6sidus mulchlrésidus erzfowis 
Les parcelles correspondantes ruisselant très peu sous 60 mm/h et pratiquement pas sous 30 mm/h, nous avons 
rbduit à six le nombre des averses simulées : trois à 60 mm/h, deux à 90 mm/h et une seule à 120 mm/h pour une 
très forte humectation initiale. 
Dans les tableaux numérotés de 1 à VI qui suivent, nous avons reproduit la liste des averses appliquees respec- 
tivement aux différents couples en précisant toutes leurs caractéristiques utiles : 
- Colonne 1 des tableaux: numéro d’ordre chronologique de l’averse, précedé de la lettre N lorsqu’il s’agit 
d’une prtcipitation naturelle. 
- Colonne 2 : Code de référence de l’averse simulée. 
- Colonne 3 : Date de l’averse. 
- Colonne 4 : Heure du début de l’averse. 
- Colonne 5 : Hauteur totale P, de l’averse, en millimètres, obtenue en faisant la moyenne des quantités relevées 
aux deux pluviomètres linéaires. Compte tenu du fait que les intensités délivrees sont toujours supérieures à 30 mm/h, 
toutes les pluies simulées sont susceptibles théoriquement de donner lieu à du ruissellement, c’est pourquoi, nous 
désignons les hauteurs totales d’averses par le symbole P, qu’il est d’usage de réserver en hydrologie analytique 
à la pluie dite « utile». 
- Colonne 6 : Intensité moyenne 1, de l’averse exprimée en mm/h et obtenue en faisant le rapport de la hau- 
teur totale à la durée totale. 
- Colonne 7 : Durée totale utile de l’averse tu. 
- Colonne 8 et 11 : Durée te de la pluie efficace, c’est-à-dire de la partie de l’averse qui a donné lieu à du ruis- 
sellement. 
- Colonne 9 et 12 : Hauteur de pluie efficace P, en millimètres et calculée par P, = 1, . te. 
- Colonne 10 et 13 : Hauteur de la pluie d’imbibition Pi en millimètres (Pi = P, - Pe). 
- Colonne 14 : Erreur à craindre A 1, sur la détermination de l’intensité moyenne de l’averse : P, et P, étant 
les hauteurs de pluies mesurées aux deux pluviomètres linéaires, on a calculé 
A Im par A 1, = PI - PS) 
2 tu 
- Colonne 15 : Erreur relative à craindre I sur la détermination de 1, (et de P). Il est à remarquer que 
In 
cette erreur est rarement supérieure à 2:& 
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TABLEAU 1 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE Il 
NO Référence Date Heure Pu bn tu Parcelle 1 Parcelle 2 A L A Ldn, 
début (mm) Cm+) (mn> Cmdhl 
pluie te P, Pu-P, te pe pu-p, 
(mm1 (mm,) (mm) (mm) 
1 2 3 ‘4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 
N 1 
1 
N 2 
2 
3 
4 
N 3 
N 4, 
N 5 
N 6 
5 
6 
1 
N 7 
N 8 
N9 
N 10 
8 
N11 
22 
Il 
12 
13 
ADE Ill 
ADE 211 
ADE 311 
ADE 411 
ADE 611 
ADE 711 a 
ADE 711 b 
ADE 811 a 
ADE 811 b 
ADE 911 a 
ADE 911 b 
ADE 911 c 
ADE 911 d 
26- 9-15 
8-l O-75 
8-l O-75 
9-l o-75 
9-l o-15 
g-10-75 
19-I o-75 
20-10-75 
27-10-7s 
2-11-75 
4-11-15 
5-l l-75 
5-l I-15 
9-l l-75 
10-11-75 
16-I l-75 
18-I l-75 
21-I l-75 
21-11-75 
24-l l-75 
26-l l-75 
27-l I-15 
21-l l-75 
21-l l-75 
27-l I-75 
10 h09 
12 h 07 
9 h 37 
Il h45 
15 h36 
3 h 00 
3 h 00 
2 h 00 
12 h00 
15 h 00 
8 h 33 
9 h 35 
6 h 00 
23 h 00 
17hOO 
20 h 00 
Il h08 
13 h57 
18 h00 
15 h00 
1 h 00 
10 h 07 
Il h 15 
14 h45 
34,0 
125,9 
23,1 
64,0 
63,l 
63,9 
10,o 
47,5 
7,O 
25,7 
61,l 
30,4 
29,8 
30,o 
2,5 
Il,5 
9s 
59,9 
62,0 
3,1 
60,l 
15,5 
60,3 
33,9 
59,3 
64,3 117’51 
90 
64,0 60 
63,7 60 
63.9 60 
61,l 60 51’00” 52,0 9,1 56’11 ” 57,2 379 1,’ 0,018 
60.7 30 22‘52” 23,1 7,3 27’53 q 28.2 2.2 097 0,011 
59,6 30 25’15” 25.1 437 28’25 o 28,2 1.6 074 0,007 
89,8 40 33’55” 50,8 
124,O 30 26’26 o 54,6 
120,2 30 25’16” 40,6 
120,6 30 26’26 u 53,1 
33,9 60 51’52” 28,7 
88,9 40 35’47” 53.1 
lo7’51n 
55’10” 
54’58 n 
54’30 o 
Il 5,6 
58,8 
58,4 
58,1 
10,3 106’17” 113,9 12 
5-2 57’16” 61 ,l 2,9 
573 57’58” 61,s 2.2 
598 57’55” 61,l 29 
9,’ 37’33” 56,2 3,7 
7,4 28’57” 59,a 22 
9s 28’22 ” 56,s 3,3 
72 28’56 s 58,2 271 
5,2 57’49” 32,7 1.2 
62 38’53 * 57,6 '77 
0,65 0,010 
090 0,oo 
0.7 0,011 
0,15 
0,25 
0,002 
0,002 
022 0,002 
078 0,007 
0,2 0,006 
294 0,027 
TABLEAU II 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE 12 
NO Rtférence Date Parcelle 3 Parcelle 4 A Jm A L,%, 
(mmlI1) 
te P, Pu-P, te PI3 pu-p, 
(mm> (mm) (mm) (mm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1.5 
N2 8-10-75 12 h 00 23,1 
1 ADE 1’12 8-10-75 16 h 00 125,8 62,9 120 101'49" 107,8 18 0 0 - 173 0,020 
2 ADE 212 1 O-l o-75 9 h 10 63,9 63,9 60 51’57” 55,3 8.6 0 0 - 0,4 0,006 
3 ADE 312 10-10-75 Il h 13 62,0 62.0 60 54’28 n S6,3 537 0 0 - 
ADE 412 
0,7 0,011 
4 10-10-75 15 h 12 90,a 90,8 60 57’24” 86,9 3,9 0 0 - 
N3 19-I o-75 3 h 00 10,o 
N4 20-10-75 3 h 00 47,5 
NS 27-10-75 2 h 00 7,0 
N6 2-11-75 12 h 00 25,7 
NI g-11-75 6 h 00 30,o 
N8 10-I l-75 23 h 00 2,s 
5 ADE 812 â 14-11-75 8 h 41 58,8 88,2 40 33’57” 49-9 8,9 0 - 
6 ADE 812 
14 0,018 
b 14-11-75 Il h 21 58,2 116,4 30 27’17 fl 52,9 5,3 35.9 22,3 1,4 0,012 
Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XIII, no 3, 1976 201 
(A,) L,a$à+gue et (ti.) Naah 
TABLEAU III 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE 13 
NO Référence Date Heure PU 1, tu Parcelle 5 Parcelle a A Ll A LlIm 
début (mm> (mmlh) (mm) (mmlh) 
pluie te PC? Pu-P, te pe pu-p, 
(mm> (mm) (mm> C-mm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N 1 
N 2 
1 ADE 113 
2 ADE 213 
3 ADE 313 
4 ADE 413 
N 3 
N 4 
N 5 
N 6 
5 ADE 613 
6 +1DE 713 a 
7 ADE 713 b 
N 1 
N 8 
N 9 
N 10 
a ADE 813 a 
9 ADE 813 b 
A 
ADE 913 û 
Il ADE 913 b 
12 ADE 913 c 
26- 9-15 34,o 
8-l o-75 23,l 
13-l o-75 Il h09 130,o 
14-l O-75 9 h 00 69,4 
14-1 o-75 Il h00 67,9 
14-10-7s 15 ho0 a*,1 
19-1 o-75 3 h 00 10,o 
20-I O-75 3 h 00 47,5 
27-1 o-75 2 h 00 73 
2-l l-75 12 h 00 25,7 
3-11-75 15 h00 62,1 
6-l 1-75 8 h 32 30,a 
6-l l-75 9 h 34 30,o 
9-l l-75 6 h 00 30,o 
10-l 1-7s 23 h 00 2.5 
16-11-75 17hOO Il,5 
18-11-75 20 h 00 9,s 
19-11-75 Il h05 61,l 
19-11-75 Il hl0 59,l 
24-l l-75 15 h 02 61,4 
24-l l-75 18 h00 3,1 
25-l l-75 a h 50 61,5 
25-l l-75 9 h 53 32,a 
65 120 96’24” 104,‘~ 25,6 105’21” 114,l 15,9 
69.4 60 58'29" 67,6 1,8 55’13” 63,9 5.5 
67.9 60 58x0" 66,6 1,3 57'10" 64,l 3,2 
88,i 60 58'57" 86.6 1,54 56’56 i/ 83,6 4,s 
62,1 60 56’41 fl 58.7 3,4 52’39 ” 54,5 1,6 
GI,6 30 28'21 v 29,1 ‘t,7 25’47” 26,5 4,3 
60,O 30 28'5o'f 28,a 1,2 27’20 ” 27,3 2,l 
91 ,l 
Il Y,3 
I 22,a 
40 
30 
30 
38'42" 
29'11 " 
28'27ff 
122,9 30 29'08" 
32,a 60 58'93" 1 
59,1 2 36’21” 55,6 5,s 
58,0 1.7 27’49 “ 55,3 4.4 
58.2 3.2 26’26 ‘) 54,l 7.3 
59,7 1,a 27’47 ” 56,9 4-6 
31.9 0,9 53’49” 29,4 3,4 
0.7 0,010 
0,' 0,001 
1 0,011 
l-3 0,021 
09 0,003 
WI 0,oo 
o-8 0,009 
073 0,002s 
0.3 0,002 
‘-V 0,005 
0,75 0,023 
TABLEAU Iv 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE 14 
iv K6férence Date Heure P,, Inl tu Parcelle 7 Parcelle 8 A L&n 
début (mm) (mmlh) (mn) 
pluie te P, Pu-P, te 
p -p c”mzb 
pe Ile 
(mm> (mm> (mm> (mm> 
1 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N 2 
1 
2 
3 
4 
N3 
N4 
N5 
Nb 
N7 
i\Ta 
1N 9 
5 
6 
a-10-75 
ADE 114 16-I O-75 
ADE 214 1 l-1 o-75 
ADE 314 17-I o-75 
$DE 414, 1 l-1 o-75 
19-1 o-75 
20-I o-75 
27-1 o-75 
2-11-15 
9-l l-75 
10-11-75 
16-11-75 
ADE 814 a 17-11-75 
ADE 814 b 17-11-75 
12 h 00 
10 h 20 
a h 40 
10 h47 
14 h 55 
3 h 00 
3 h 00 
2 h 00 
12 h00 
6 h 00 
23 h 00 
llh00 
12 h 15 
14 h55 
23,l 
124,6 62.3 120 ilsf28" '119,9 4,7 0 0 - 1,25 0,020 
59,0 59,0 60 55’15” 54,3 4,,7 0 0 - 0,3 0,005 
60,7 GO,7 60 56’36 i' 57,3 3,4 0 0 - 1,9 0,031 
93,a 93,a 60 57’15” 89,s 4,3 0 0 - 2.25 0,024 
10,o 
47,5 
770 
25,l 
30,o 
Z.5 
Il,5 
55,4 83,1 40 37’11 d 51,s 3.9 0 0 - 
57,9 ils,* 30 27’35” 53,2 4.7 14’55 n 28,a 29.1 1,2 0,010 
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TABLEAU V 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE 15 
NO RéfÉrenee Date Heure PU bl tu Parcelle 9 Parcelle 10 A Im A bnlbn 
début (mm) (mm&) (mn) (mmlh) 
plaie te P, Prpe te P, Pu-P, 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
1 2 3 4 ,5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N3 
N 4 
N5 
1 
2 
3 
N46 
5 
6 
N77 
N8 
N 9 
NI0 
8 
9 
N 11 
10 
11 
12 
ADE 115 
ADE 215 
ADE 315 
ADE 415 
ADE 615 
ADE 715 a 
ADE 715 b 
ADE 815 a 
ADE 815 b 
ADE 915 a 
BDE 915 b 
ADE 915 c 
19-10-75 3 h 00 10,o 
20-10-75 3 h 00 47,5 
27-10-75 2 h 00 790 
27-10-75 lOh02 124-4 
28-10-75 9 h 05 62,0 
28-10-75 11 h05 62,8 
28-10-75 15 h 00 89,7 
2-11-15 12 ho0 25.7 
6-11-75 15 h 00 60,9 
7-11-75 8 h 30 30,8 
7-11-75 9 h 31 30,o 
9-11-75 6 h 00 30,o 
10-11-75 23 h 00 2.5 
16-11-75 17 h 00 Il,5 
18-11-75 20 h 00 9s 
20-11-75 11 h 10 59,3 
20-11-75 13 h50 58,l 
21-11-75 18 h 00 3,l 
25-11-75 15 h 00 59,8 
26-11-75 8 h 40 57.8 
26-11-75 9 h 4.0 32,9 
62,2 120 114'58" 
62,0 60 58'27" 
62,8 60 58'32" 
89,7 60 58'55" 
60,9 60 
61,6 30 
60,O 30 
54'02" 
27'45" 
28’39” 
89 4.0 
116,2 30 
119,6 30 
115,6 30 
32,9 60 
37'21" 
28'53" 
55,4 3,9 
55.9 2,2 
27'55" 55,6 4,2 
28'4,l " 55,3 2.5 
57'19" 31,4 1,5 
119,2 5.2 
60,4 1,6 
61,3 1.5 
88,l 1,6 
54,8 6,l 
28,5 2,3 
28,7 1,3 
116'08" 120,4 4,0 
56'30" 58,4 3.6 
58'19" hl,O 19’3 
57'53" 86,5 3,2 
0,23 
0,80 
0,45 
54'07" 54,9 690 091 
26'34" 27.3 3.5 O,% 
28'00" 28.0 w 0 
37'23" 55.45 
28'27" 55.1 
28'11" 56,2 
28'20" 54,6 
55'47" 30,6 
3,85 1,05 
3.0 2,35 
3,6 126 
3,2 1,15 
2.3 0.4 
0,004 
0,Ol 3 
0,005 
0.002 
0,003 
0 
0,012 
0,020 
0,013 
0,010 
0,012 
TABLEAU VI 
CARACTÉRISTIQUES DES AVERSES SUR LE COUPLE ADE 16 
NO Référence Date Heure Pu 1, tu Parcelle 11 Parcelle 12 A Ll A L,/Im 
début (mm) (mmll~l (mn) Cm+) 
pluie te Pe Pu-P, te PC? pu-p, 
(mm) (mm) Cmm) (mm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.3 14 15 
N3 19-I O-15 
NB 20-10-75 
N5 27-10-75 
1 ilDE 116 29-10-75 
2 ADE 216 30-10-75 
3 ADE 316 30-10-75 
4 ADE 416 30-10-75 
N6 2-11-75 
N7 9-11-75 
N8 10-11-75 
N9 16-11-15 
5 ADE 816 â 18-11-75 
6 ADE 816 b 18-11-75 
3 h.00 10,o 
3 h 00 47,5 
2 h 00 7,0 
11 h 17 119,6 59,8 120 107'50" 107,5 12,l 101'31" 
43" 
101.2 18,4 2,85 0,048 
9 h 04 59.6 59,6 60 54'43" 54,4 5,2 42,7 16,9 0.35 0,006 
11 h04 61,l 61;l 60 57'16" 58,3 2,8 50'20" 51.3 9,8 0,55 0,009 
15 h 00 88,8 88,8 60 57'35" 85,2 3,6 52'55" 78,3 10,5 2,2 0,025 
12 h 00 25,7 
6 h 00 30,o 
23 h 00 2,5 
17 h 00 Il,5 
11 h05 57,l 85,7 40 36'39 " 52,3 4.8 35'40" 50,9 6,2 1,8 0,021 
13h50 58,8 117,6 30 28'44" 56,3 2,5 27'06 53.1 5.7 3,65 0,031 
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Avant de clore le chapitre, il convient de noter que si l’on calcule les totaux de précipitations naturelles et 
simulees mesurees pendant les périodes d’essais, totaux reportés dans le tableau ci-dessous, on constate qu’ils 
correspondent à des séquences pluvieuses très vraisemblables, et susceptibles de se produire dans la réalité au 
cour de la première saison des pluies. 
Parcelles Total octobre Total novembre 
(mm) (mm) 
Total (2 mois) 
(mm> 
ADE 11 405,l 528,9 934 
ADE 12 423,l 214,8 637,9 
ADE 13 443,0 481,7 924,7 
-4DE 14 418,7 195,6 614,3 
ADE 15 409,s 473,7 883,2 
ADE 16 409,7 200.0 609,7 
Les chiffres de ce tableau peuvent être comparés aux pluviométries moyennes enregistrées à la station météoro- 
logique ORSTOM d’Adiopodoumé pour les deux mois les plus arrosés de l’année : moyenne de mai = 277 mm et 
moyenne de juin = 647 mm, soit 924 mm pour la somme des moyennes de ces deux mois. 
3. LES DONNÉES D’OBSERVATION 
Après dépouillement des enregistrements limnigraphiques, on dispose pour chaque essai de deux hydrogrammes 
de ruissellement dont l’aspect est généralement celui de l’hydrogramme théorique reproduit sur la figure 1. Ces 
hydrogrammes constituant le point de depart unique de tous les développements qui vont suivre, il convient dès 
à présent d’en donner une description d’ensemble puis de définir les caractéristiques intéressantes qui peuvent en 
être extraites plus ou moins directement en précisant les symboles utilisés ainsi que les unités retenues. 
3.1. DESCRIPTION GÉNÉRALE DES PROCESSUS DE RUISSELLEMENT 
La figure 1 est la traduction graphique de ce processus, le temps a été porté en abscisse avec pour origine l’instant 
correspondant au début de la pluie. L’unité de temps adoptée est en pratique la minute. En ordonnée sont portées 
les intensités de précipitation 1, de ruissellement R et d’infiltration F, l’unité commune utilisée en pratique étant 
le millimètre par heure. 
I 
I et R 
(mmfh) 
- ------ --_ 
Fig. 1. - Hydrogramme théorique de ruissellement 
sous averse d’intensité constante. 
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Sauf incident en cours d’essai tel que chute de pression brutale due à une défaillance de la pompe ou à l’inter- 
ruption fortuite de l’alimentation en eau, évenements heureusement très rares, le hyétogramme de l’averse est 
représenté par un segment de droite horizontal #ordonnée 1, déjà définie prkédemment. Quant à l’hydrogramme 
de ruissellement, il est constitué dans le cas général par quatre portions de courbes caractéristiques de quatre phases 
bien individualisées du processus : 
1) Du temps 0 au temps ti, R = 0, on n’observe aucun ruissellement, c’est la phase d’imbibition au début 
de laquelle la capacité d’inhltration du sol est supt?rieure à l’intensité de l’averse, l’infiltration est totale. Il arrive 
cependant un moment où, la capacité d’infiltration ayant décru, l’intensité de l’infiltration effective devient infe- 
rieure à celle de la pluie. L’excès d’eau reste alors sur place, à la surface, et sert au remplissage des cuvettes formées 
par les dépressions du sol. Il y a formation de flaques. 
2) La phase d’imbibition s’acheve lorsque les premieres flaques commencent à déborder. L’eau se met alors 
en mouvement à la surface du sol et le ruissellement se déclenche. La portion de courbe de l’hydrogramme corres- 
pondant à cette phase affecte la.forme d’un S aux courbures plus ou moins accentuees et traduit un régime tran- 
sitoire des écoulements. Pendant cette phase doivent se superposer deux phénomenes : décroissance de l’intensité 
d’infiltration d’une part et augmentation du stock d’eau superficiel à la surface de la parcelle d’autre part. 
3) A partir d’un temps ti (fin de régime transitoire) on assiste à l’établissement d’un régime permanent pour 
l’infiltration et le ruissellement qui se traduit par un palier quasi horizontal se poursuivant sur l’hydrogramme 
jusqu’au temps t, (fin de l’averse). Nous désignons habituellement par le symbole R, la valeur de l’intensité maxi- 
male de ruissellement et il lui correspond evidemment une intensité minimale d’infiltration Fa = 1, - R,. 
4) Au-delà de l’instant tu qui marque l’arrêt de la pluie, le ruissellement décroît progressivement pour s’annuler 
au temps tf. Il s’agit là de la phase de vidange des réserves superficielles de la parcelle mobilisables pour le ruis- 
sellement. Par suite, nous désignerons par le symbole D, (détention de surface) la lame d’eau, exprimée en milli- 
mètres, écoulée sur la parcelle après l’arrêt de l’averse. Mais il convient de remarquer que cette détention super- 
ficielle est. inférieure à la lame d’eau effectivement en mouvement au temps tu à la surface du sol car une certaine 
quantité d’eau a continué à s’infiltrer entre les temps t, et tf. 
Précisons que dans le présent article, nous nous attacherons essentiellement à étudier l’aspect global du ruis- 
sellement ainsi que les phases 1, 3 et 4 précédemment décrites. L’étude de la phase transitoire, plus complexe, 
ne sera abordée qu’ultérieurement. 
3.2. PRÉSENTATION DES DONNÉES DE BASE 
Dans les tableaux numérotés de VII à XII qui suivent ont été rassemblés par c.ouple de parcelles les princi- 
pales données de base découlant de l’examen des hydrogrammes. 
- Colonnes 1 à 5 : figurent les principales caractéristiques et références des averses déjà définies au paragraphe 2. 
- Colonnes 6 et 13 : lame ruisselée totale L, exprimée en millimètres et déterminée soit directement sur les 
enregistrements limnigraphiques lorsque cela a été possible (pas de vidange de cuve en cours d’essai) soit par pla- 
nimétrage de la superficie de l’hydrogramme. 
- Colonnes 7 et 14 : lame d’eau totale infiltrée Li exprimée également en millim&es et obtenue par : 
Li = Pu - Lr. 
- Colonnes 8 et 15 : coefficient de ruissellement utile K ru qui est bgalement le coefficient de ruissellement 
global : K,, = 100 2. 
u 
L- 
- Colonnes 9 et 16 : coefficient de ruissellement efficace défini par Kr, = 100 -. 
Pt? 
- Colonnes 10 et 17 : valeur de la détention superficielle D, obtenue par planimétrage de la dernière portion 
de courbe de l’hydrogramme ou directement sur l’enregistrement limnigraphique. 
- Colonnes 11 et 18 : intensité de ruissellement maximale Rx. Les valeurs entre parenthèses correspondent 
à des essais à la fin desquels le palier de ruissellement n’était pas encore atteint ou pour lesquels des fluctuations 
de débit notoires ont été enregistrées. 
- Colonnes 12 et 19 : intensité minimale d’infiltration, Fa = 1, - R, avec la même remarque que ci-dessus 
au sujet des parenthèses. 
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TABLEAU VII 
CARACTÉRISTIQUES RUISSELLEMENT-INFILTRATION (ADE 11) 
N 1 26- 9-75 34.0 
1 ADE 111 8-10-7.4 125.9 
N 2 8-10-75 23,l 
2 ADE g-10-75 64.0 
8 &DE 311 9-10-75 63,7 
4 ADE 9-10-75 63.9 
f:4 20-10-75 19 s 47.5 10 0
NS 27-10-1s 
N 6 2-11-75 
5 ADE 611 4-11-75 
6 ADE 711 a 5-11-75 
7 ADE 711 b 5-11-75 
N7 g-11-75 
N9 16-11-75 0
N 10 18-11-75 
8 ADE 811 a 21-11-75 
9 ADE 811 b 21-H-75 
N 11 24.11.75 
10 ADE 911 a 26-11-75 
N 12 27.11.7s 
11 ADE 911 b 27-H-75 
12 ADE 911 c 27-11-75 
13 4DE 911 d 27-11-75 
7.0 
25,7 
61.1 
30.4 
29.8 
30.0 
2,s 
11,s 
9.5 
59.9 
62.0 
3.1 
60,l 
15.5 
60.3 
33,9 
59,3 
64,3 14,3 111,6 11.3 
0.68 22,4 2,9 
64.0 24,0 40.0 38.0 
63,7 34.4 29.3 54.0 
63,9 38,l 25.8 60.0 
14 
'0 
58 
7:o 
Y4 
0' 
0.7 25.0 2,7 
61.1 12,l 49.0 20.0 
60.7 8,6 21,8 28,0 
59.6 14,8 15.0 50.0 
5,o 25.0 16,7 
0 "5 
1ï;s 
0 
0 0 
0 9.5 0 
89,8 15,l 44,8 25,0 
124,0 34,4 27,6 55,o 
0 3,l 0 
120.2 18,9 41.2 31.0 
1.6 13,9 10.1 
120.6 34.8 25.5 58.0 
33,9 15,l 18.8 45.0 
88,9 39,0 20.3 66,0 
12.4 
40.8 
58,9 
66.0 
23,0 
37.0 
59,0 
30,o 
63.0 
47.0 
66.0 
53.0 
73,0 
0.5 (14) (50,3) 42: 
1.15 33 31 44;o 
1,53 40 23.7 45.9 
1.95 45.5 18.4 46,6 
29 
0' 
10.7 
0.80 17,7 43,4 41.3 
1,28 WJ P:;I , '?"$5 3% 
28:9 
0 
3.2 
7,2 
1,06 32,0 57,s 48.3 
2,85 (82,O) (42,O) "2 
(1,85) (61,5) (S8,7) 48.4 
9.0 
3-3 86.0 35.6 51.6 
1.25 l-l.5 16,4 22,a 
3.0 67,O 21,9 51,l 
83,Y 
15,7 
20,o 
17,8 
17.3 
4:)6 
CO 
15,o 
19.8 
7.9 
6.8 
1.1 
2.5 
a,3 
2.3 
11.6 
a,3 
3.1 
11,7 
6,s 
8.7 
11.1 
8.2 
33.4 
32,2 
68.75 
72,0 
73,0 
(1) 
27,6 
0 
41.8 
68.0 
75.0 
77,0 
96.5 
0 
27,a 
75.8 
81,O 
87.0 
0 
80.0 
58.3 
86.0 
67,0 
86,0 
37.0 0.61 
72.0 0,67 
74,6 0.72 
76,0 0.75 
(36,0) (28.3) 
45.0 19,o 
47.0 16,7 
49,0 14.9 
72,O 0.72 45,0 16.1 
80,O 0.70 48.5 12,2 
82,O 0,75 48,s 11,l 
78.5 11.3 
lll,o 13.0 
85.0 1,37 (106.0) (18,2) 
(1) Les enrnotéristiques reiatives mx averses N 3 et N 4 ont étG prises globalement. 
TABLEAU VIII 
CARACTÉRISTIQUES DE RUISSELLEMENT-INFILTRkTION (ADE 12) 
N2 a-10-75 23,l 1,28 
1 ADE 112 8-10-75 125.8 62.9 1,16 
2 ADE 212 10-10-75 63,9 1.31 
3 ADE 312 10-10-75 22.; 
NJ.3 ADE 412 10-11-75 9 0 ,;:a 10,o 
62.0 1,16 
90,8 4,75 
K 20-10-75 7 47.5 ,o 0 % >< 
N6 2-11-75 25,7 0,28 
N8 10-11-75 9- -  30,o 2.5 0,54  
5 ADE 812 a 14-H-75 58.8 88.2 1,oc 
6 ADE 812 b 14-11-75 58,2 116,4 2,08 
21,8 5.5 
124.6 0.9 1.0 
62;6 S;I 2;s 
60.8 1.9 2.1 
86,l 6.2 5,s 
8% 0% 
7:o 0' 
25.4 1,l 
29.5 1.8 
2.5 0 
57,8 1,8 2,l 
56,l 3,6 3.9 
0,025 1.5 61.4 
0,075 l,? 62.2 
0.05 2.0 60.0 
0,15 58 85,E 
0.05 2.1 86.1 
0,125 4.9 111,s 
1.16 x,9 s,o G) (2) 0 125,8 0 0 0 g4 $19 
0 63.9 0 0 0 0 63:9 
0 62.0 0 0 0 0 62,0 
0 90.8 0 0 0 0 90,8 
0% 
0' 
5Yo 0% 
7:o 0' 
0 25.7 0 
0,32 29;7 1,l 
0 2,s 0 
0 88.2 0 0 0 0 88,2 
0,35 116.05 0.3 5,a 0,075 1,2 115.2 
Exemple d’an&se expérimentale des facteurs de ruissellement sous pluies simulées 
N 1 
N2 
1 
2 
3 
4 
NS 
$65 
6 
7 
26- 9-75 
E-10-75 
13-10-75 
14-10-75 
14-10-7s 
14-10-7s 
34,0 
23.1 
130,o 
69,4 
67.9 
88,l 
10.0 
47,s 
7.0 
25.7 
62.1 
30,8 
30.0 
0.36 22.7 
62.1 67.9 
1.56 
48.0 
71.0 
74.0 
85,O 
30)6 
0’ 
53.7 
45,0 
59.0 
63.0 
0,l-i 23.0 O,61 
0,55 45,0 20,o 4.17 125,8 3.2 3,? 0,125 5,s 59,s 
0.65 SO,7 18.7 15,s 54,O 22,0 24.0 0,375 18.5 50.9 
0,63 52.5 15.4 20.7 47.2 x0,0 32.0 0.46 23,0 44.9 
0,92 (75-O) (1331) 38.8 49.3 44,o 46.0 0.92 42,0 46.1 
ADE 113 
ADE 213 
ADE 313 
ADE 413 
59,0 
73,o 
76.0 
87,0 
JE.0 
62.0 
66,O 
80,O 
83,0 
65,0 
73,0 
31,o 
49:3 no;1 
50.5 17.4 
75,0 13.1 
175 
0’ 
8’9 
7:o 
13.8 11.9 
27.9 34.2 
18.1 12,7 
19.0 11.0 
19-10-7s 
20-10-7s 
27-10-75 
2-11-75 
s-11-75 
6-11-75 
6-11-75 
ADE 613 
ADE 713 a 
ADE 713 b 
0,35 30,o 32,l S;I 54;o 13,0 2-i 0,23 10.5 51,6 
0,53 38,s 23,l 8,5 22.3 28,ll os0 20.0 41.6 
0.51 40,o 20,o 10,75 19,25 36.0 3910 0.60 25,0 35,0 
8.74 21.3 29.1 
0 2.5 0 
0.08 Il.42 0.70 
N7 g-11-75 30;o 20;o 1o;o 66;7 
NE 10-11-75 2.5 0 2,5 0 
N 9 16-11-75 11,s 1.9 996 16.5 
N 10 18-11-7.5 9.5 5.06 4.4 53.3 9.5 
1,4 (72.0) (WV 154 44.7 2:o 29.0 0.7 28.5 63,2 
1.0 99.0 20.3 2810 31,7 47:o 51,0 1,s 61,0 58.3 
023 80,s 42.3 15.6 45.8 25.0 29.0 0.75 38,9 83,9 
0 3.1 0 
1.0 92.0 30.9 26.9 34,6 44.0 47.0 1,33 60.6 62,3 
0,24 11.5 21.3 2,s 30,3 8.0 8.5 0,l 3.0 29.8 
8 ADE 813 n 19-11-75 61;s 91,7 47:o 44:7 77;o 
9 ADE 813 b 19-11-75 59,7 119.3 48,2 11.5 81,O 
10 ADE 913 a 24.11-75 6134 122 8 , 37.7 23.7 61,0 
N 11 24-11-75 3.1 0 3.1 0 
11 ADE 913 b 25-11-75 61,s 122.9 43,7 17.8 71,o 
12 ADE 913 c 25-11-75 32.8 32,8 Y.75 23.1 30.0 
(1) Les caraotéristiquer; relatives aux axwses N 3 et N 4 ont 6té prises globalement. 
TABLEAU X 
CARACTÉRISTIQUES DE RTJISSELLEMENT-INFILTRATION (ADE 14) 
N2 
1 
E-10-75 23,l 
ADE 114 16-10-75 124.6 
ADE 214 17-10-7s s9,o 
ADE 314 17-10-7s 60,7 
ADE 414 17-10-7s 93,8 
19-10-7s 10,o 
20-10-75 47.5 
27-10-75 7.0 
2-11-75 25.7 
g-11-75 30,o 
10-11-7s 2,s 
16-11-75 11,s 
ADE 814 a 17-11-75 55.4 
ADE 814 b 17-11-75 57,‘) 
0,034 
1,s 
1,35 
4:: 
j;j 
0 
23,l 0,lS 
123.1 1.2 
57.7 2,3 
59,0 2,8 
87,4 6.8 
&A 3’:’ 
7:o 0’ 
24.7 3.7 
28,9 3,5 
2,s 0 
11,s 0 
53,7 3,0 
54,s 6.0 
0 
0 
23.1 0 
124.6 0 0 0 
59.0 0 0 0 
60.7 0 0 0 
93.8 0 0 0 
Y?5 
p 
7:à 0 
25.7 0 
30;o 0 
2,; 0 
11.5 0 
83.1 0 0 0 
S7,8 0.1 0.26 0,025 
1.25 0,075 
2.5 0.05 
30.0 0,05 
7.2 0,16 
13 
1,s 
<:;5, 
61.1 
57.5 
58.2 
(84.2) 
0 62.3 
0 
59.0 
60.7 
0 93.8 
0 85.1 
0,3 115,s 
62.3 
59,0 
60,7 
93,8 
2 
3 
0 
0 
0 
p 
0 
4 
Ni 
2 
N7 
NE 
N9 
: 
0,96 
1.06 
0 
0 
127 
3,4 
0 
: 
0 
0 
0,075 
79.9 
(107.2) 
83,l 
115.8 
0.0875 
0,175 g, 
(1) Les caractéristiques relatives aux averses N 3 et N 4 ont BtE prises globalement. 
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(A.) Lafforguc et (E.) Naah 
CARACTÉRISTIQUES DE RUISSELLEMENT-INFILTRATION (ADE 15) 
19-m-75 10.0 
47,5 
7.0 
124.4 
62,0 
62.8 
89,7 
25.7 
60,9 
30.8 
30.0 
30,o 
2.5 
11.5 
9,s 
59,3 
58,l 
3.1 
59,8 
57.8 
32,9 
646 >. 
0 
63,l 
39,7 
40'4 
64,9 
68 
23.9 
16.0 
17.6 
18,3 
0 
0,36 
478 
34.3 
39,9 
0 
33.2 
38,8 
13.4 
zi 
7:o 
61.3 
lYl 
0' 
50.7 
64,0 
64,3 
72,4 
26.5 
39.2 
51,Y 
58.7 
61.0 
0 
3J 
SO.5 
57,a 
68,7 
0 
55,s 
67,l 
40,7 
(1) 
0,42 
0 
12.0 
15.1 
23,s 
48.1 
6.0 
15,6 
11.7 
13,8 
15,Y 
0 
0 
2.2 
25.6 
35.9 
0 
28.3 
37.04 
9.9 
$71 
7:o 
83 7 3 
0 
112,4 Y.6 
46.9 24.4 
39,3 37.4 
41.6 53.6 
20-10-7s 
27-10-7.5 
27-10-75 
28-10-75 
28-10-75 
28-10-75 
2-11-7s 
ADE 115 
ADE 215 
ADE 315 
ADE 415 
ADE 615 
ADE 715 a 
ADE 71.5 b 
62.2 
cg.; 
a9:7 
60.9 
61,6 
60.0 
52,Y 035 39,0 23,2 
65,7 0.43 40,s 21.5 
65.9 0.6 42.5 20,3 
73,7 0,82 65,0 24.7 
43,6 0,375 30,s 30,4 
56,l 0.475 36.0 OS,6 
6173 0,s 37.5 22.5 
61,9 0,71 60,O 
71,4 L4 (WO) 
29.0 
(28,2) 
59.7 1,04 7Y,O 40.6 
70.2 1,625 82.5 33.1 
42.7 0,35 16,5 16.4 
10.0 
25,9 
38,s 
55.6 
28.4 
42,9 
49,3 
0.07 
0,40 
0,43 
0.9 
0.4 
0,48 
0,54 
10,o 
$2;’ 
5310 
20.5 
27,7 
30.5 
52.2 w- a*,3 
22.4 
24,8 
18.9 
37,0 
14.8 
12.4 
11;7 
2,s 
11,l 
4.7 
25,0 
18,2 
3.1 
26,6 
19.0 
19,5 
‘“;$ 
(36:7) 
3 
N46 
5 
6 
7 
x 
il: 
8 
19,7 
45.3 
19,l 
16,” 
14,l 
2.5 
11.5 
23,3 
2.5,6 
38,O 
46.0 
s3,o 
0 
6-11-75 
7-11-7s 
7-11-75 
9-11-75 
10-11-7s 
16-11-75 
18-11-75 
JO,4 
33.9 
29,s 
91.1 
0 
19.1 
43,? 
61,8 
0 
33.7 
22.2 
3,l 
31,5 47,3 
20.8 64.1 
23.0 30,l 
ADE 815 B 
ADE 815 b 
20-11-7s 
20-11-75 
24-11-75 
25-11-7.5 
26-11-75 
26-11-75 
89.0 
116,2 
119,6 
115,6 
32.9 
46.2 0,775 46.5 
65,15 1.33 @0,0) 
SO,35 L4 64.5 
67.8 1,s 78.0 
34,4 0,325 ll,o 
42.5 
(36,2) 
55.1 
37.6 
21.Y 
9 
N 11 
10 
11 
12 
ADE 915 a 
ADE Y15 b 
%DE 915 c 
TABLEAU XII 
CARACTÉRISTIQUES DE RUISSELLEMENT-INFILTRATION (ADE 16) 
N3 
K 
1 
2 
3 4 
i-E 
NE 
N9 
ADE 116 
ADE 216 
ADE 316 
ADE 416 
19-10-7s 
20-10-7s 
27-10-75 
29-10-75 
30-10-7s 
30-10-75 
30-10-75 
2-11-75 
v-11-75 
10-11-75 
16-11-75 
ADE 816 a 18-11-75 
ADE 816 b 18-11-75 
10,o 
47,s 
7,O 
119,h 
59,6 
61.1 
88,8 
25,7 
30.0 
2.5 
11.5 
S7,l 
58,8 
El 
0' 
2.67 
5,43 
w 
23,8 
1.0 
3.0 
0 
038 
8,06 
18,04 
5(615 i”, 
710 0’ 
116.9 2.23 
0'23 
0' 
0 
0,46 
1.21 
0"'; 
03 
0 
0.34 
1.10 
3,125 
558 
(1) 
1.18 
710 0 
119.6 0 
59,l 0,77 
5Y.9 1,98 
85,4 3,80 
25.7 0 
29.2 2.70 
2.5 0 
11.2 2,96 
56.0 1,9 
55.7 5.3 
0 0 0 59.8 
1.1 0,025 0,75 58,9 
2.36 0,05 1,45 59.7 
4,31 0,125 4,0 84,s 
59.8 
59.6 
61,l 
88,8 
2.48 0,042 3.2 56,6 
Y,98 OJ 7.3 52,3 
15.6 0,145 10,s 50.6 
27,9 0.375 27.3 61,s 
lS,‘$ 0,225 14,3 71,4 
32.0 0.58 3Y,O 78.6 
54;2 
;;Vo” 
Y;11 
14,9 
26.8 
3,9 
10.0 
2417 
27,0 
2,s 
10.7 
49.04 
40,8 
0 
6.96 
14,l 
30.7 
85.7 
117,6 
2.2 0,05 2.2 83,s 
5.9 0,170 7,s 110,l G 
3.3. DESCRIPTION COMPARATIVE DE QUELQUES HYDROGRAMMES OBSERVÉS 
Nous avons à &uclier 110 hyclrogrammes correspondant aux 55 pluies simulées appliquees sur les parcelles. 
Comme il serait fastidieux de reproduire ici tous les graphiques correspondants, nous nous contenterons de pré- 
senter à titre d’exemple les hydrogrammes obtenus sur pente de 4”/a au cours de la premiere série d’expérimenta- 
tions effectuée sous intensités de 60 mm/h. Les commentaires que nous serons conduits à faire sur le comportement 
de ces quatre parcelles pourraient être repris à quelques variantes près pour les huit autres. 
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Averse 110 1 (voir fig. 2) 
Elle se produit dans des conditions d’humectation initiale tri% defavorables pour le couple 11 car il n’a pas 
plu depuis 11 jours à Adiopodoume. Pour cette raison et en espérant que le régime permanent d’écoulement serait 
atteint, nous avions choisi de porter à deux heures la durée de cette première averse. Cependant, malgré une hau- 
teur de pluie de 126 mm, les débits étaient toujours lÉgèrement croissants en fin d’e ssai et un palier net n’a pu être 
obtenu sur aucune des deux parcelles. 
Bien que le sol de la parcelle 2 ait été fraîchement labouré, le ruissellement y débute de façon franche 11 minutes 
après le debut de l’averse alors qu’il n’apparaît réellement qu’au bout de 25 minutes sur la parcelle 1 (brûlis). 
Pour le couple ADE 12, la première averse a été appliquée le même jour et, bien que survenant peu de temps 
après une averse naturelle de 23,l mm, elle ne donne qu’un écoulement insignifiant de 1,2 mm sur résidus enfouis 
et aucun écoulement sur mulch. Les sols initialement secs ont donc absorbé au total près de 150 mm de précipita-, 
tion sans qu’un C.coulement sensible se manifeste. 
Averse no 2 (voir fig. 3) 
Appliquée sur le couple ADE 11’ le lendemain de la première averse, soit aprts un temps d’arrêt de pres de 
20 heures, elle atteint des parcelles déjà bien humectées, aussi bien en surface qu’en profondeur. On peut noter en 
effet, que, d’après les mesures neutroniques, le front d’humectation a atteint une profondeur d’environ 1 m. D’autre 
part, l’importante averse de la veille a profondément modifié l’aspect superficiel du sol nu: les traces de labour 
ont disparu, des fines rigoles se sont formees parallèlement à la pente et une pellicule de battance est en formation. 
Bien que cela n’apparaisse pas à l’ceil nu, il est probable que la zone sous-jacente artificiellement perturbée par le 
labour s’est restructurée et est parvenue a un état voisin de l’équilibre. Pour ces diffbrentes raisons, les hydrogram- 
mes observés sont très différents de ceux de la veille. 
Sur sol nu, le démarrage du ruissellement est très brutal et apparaît à l’exutoire de la parcelle trois minutes à 
peine apres le dbbut de l’averse. Le palier de ruissellement maximum est lui-même atteint au bout de six minutes, 
son intensité s’établissant à 45 mm/h contre 35 mm/h pour la valeur de RX de la veille. Ceci, remarquons-le, pour 
des intensités d’averses très voisines (64’2 mm/h et 64’0 mm/h). 
Sur briYis, on observe les m&mes phénomènes mais beaucoup moins accentués : le ruissellement n’apparaît 
qu’au bout de cinq minutes et son intensité maximale de 32’5 mm/h ne correspond pas à un véritable palier car 
on est toujours en régime transitoire à l’arret de la pluie. Pour 64 mm de hauteur précipitée, les lames ruisselaes 
sont cette fois-ci de 24 et 44 mm et les coefficients de ruissellement de 38% et 69’$ à l’avantage du sol nu. 
Sur le couple ADE 12, pour des raisons techniques, l’averse n o 2 n’a pu être appliquée que le surlendemain, 
soit après un temps d’arrêt de 39 heures. L’état d’humectation peut cependant être considére comme assez favo- 
rable si l’on se souvient qu’une lame d’eau de l’ordre de 150 mm s’était infiltrée précédemment. Malgré cela, les 
ecoulements sont une fois de plus nuls sur la parcelle E 4 et insignifiants sur la parcelle E 3 (1,3 mm dû en partie 
à des effets de bordure). 
Averse no 3 (voir fig. 4) 
Elle débute dans d’excellentes conditions d’humidité des sols des quatre parcelles puisque le temps d’arrêt 
la séparant de l’averse précédente n’est que de 60 minutes. 
Sur sol nu, l’hydrogramme ne présente pas de différences très marquees avec le précédent si ce n’est une appa- 
rition du ruissellement un peu plus prbcoce (ti = 2’ au lieu de 2’45”). Le palier d e 
peu plus élevé (4.7 mm/h au lieu de 45 mm/h) 
ruissellement est peut-être un 
mais il. est malaisé d’en juger avec certitude en raison des fluctuations 
accidentelles de débit qui ont été enregistrées au cours de cet essai. Les coefficients de ruissellement sont très voi- 
sins (72 % contre 69 O/a pour l’averse no 2). 
Sur brûlis, les différences sont assez sensibles car la pente moyenne de la courbe en S est plus abrupte et on 
obtient un véritable palier de ruissellement à 40 mm/h au bout de 25 minutes. La lame ruisselée est de 34’4 mm 
qui correspond à un coefficient de ruissellement de 54% contre 38% précédemment. 
Pour le couple 12, les réactions sont toujours les mêmes : aucun ruissellement sur mulch et coefficient de ruis- 
sellement très faible de 2% sur résidus enfouis. 
Averse no 4 (voir fig. 5) 
Elle vient 3 heures après la précédente et l’hydrogramme résultant sur sol nu ne diffère pratiquement pas du 
précédent. La comparaison des profils neutroniques montre que les conditions d’humidité préalables sont iden- 
tiques et correspondent à un état limite qu’il semble être impossible de dépasser pour cette intensite de pluie. II 
est donc intéressant de noter la valeur du palier d’infiltration minimale de 14’9 mm/h correspondant à cette situation, 
afin de la comparer’ comme nous le ferons plus loin, aux valeurs trouvées pour l’infiltration par d’autres méthodes. 
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Fig. 2. - Averse n” 1. Coupleu ADE 11 et 12. 
Fig. 3. - Aversr n” 2. Couples ilDE 11 et 12. 
30. 
lm= 63.9 mm/h 
Fig. 4. - Averse II” 3. Couples ADE 11 et 12. 
Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XIll, n” 5, 1976 
Exemple d’analyse expe’rimentale des facteurs de ruissellement sous pluies simulées 
Fig. 5. - -4vem.e no 4. Couples ADE 11 et 12. I 
90. 
1~=99.8mmh 
d,h 
80. 
10. 
0. Parcelle 4 Imulchl 
Fig. 7. - Averses no 6 et 7 (ADE 11). 
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70 t mnh 
60 l----l 
l,,,=69.7mm/h 
Fig. 6. - Averse no 5. Couple ADE 11. 
(A.) Lqforgue et (E.) Naah 
Sur brûlis. la pente 
l’averse précédente. La 
Pgalement plus tlevés. 
moyenne de l’hydrogramme pendant la phase transitoire est encore plus redressée que pour 
valeur du palier (45,s mm/h) ainsi que le coefficient global de ruissellement (GOe/e) sont 
Pour le couple 11, devant la réaction nulle ou négligeable sous intensité de 60 mm/h, nous avons décidé de 
tester celle de 90 mm/h et de l’adopter systématiquement au cours de la quatrième averse pour tous les autres cou- 
ples de parcelles à traiter. Il a d’autre part été jugé inutile d’appliquer plus de trois averses à 60 mm/h pour les 
trois couples mulch-résidus enfouis. 
Cet.te fois-ci, pour une hauteur de pluie totale de 90,8 mm, la lame ruisselée sur résidus enfouis est de 4,7 mm 
(Kr = 5%) mais aucune réaction n’est observée sur mulch. En fait, comme on peut le constater à l’examen des 
tableaux VIII, X et XII, les écoulements observés sur mulch au cours des expérimentations l’ont été seulement 
pour la pente de 209i,. 
Averse no 5 (voir fig. 6) 
Les conditions d’humectation initiales sont intermédiaires entre celles rencontrées par les averses no 1 et ne 2 
car l’essai débute deux jours après une averse naturelle (no 5) de 25,7 mm. 
Malgré cela, l’hydrogramme obtenu sur sol nu est très semblable à ceux que l’on observait au cours des deux 
précédentes averses pour des états d’humectation apparemment beaucoup plus favorables. Si l’on excepte le temps 
d’imbibition plus long (6 minutes) les autres caractéristiques sont trés voisines, en particulier l’intensite maximale 
de ruissellement (45 mm/h), ce qui montre déjà que l’état d’humidité a peu d’influence sur elle pour le sol nu. 
En revanche, les caractéristiques de l’hydrogramme relatif au brûlis se situent toutes entre celles qui corres- 
pondent aux averses no 1 et no 2 : 
R, = .17,7 mm/h et Km = ZOqO. 
Averse rzo 6 et no 7 (voir fig. 7) 
C’est une averse double (deux grains de 30’ s+arés par un temps d’arrêt de 30’) qui est appliquée sur le 
couple 16 h 30 après l’averse ne 5. 
Cet essai montre une fois de plus que l’état du stock hydrique initial joue un rôle important sur les réactions 
de la parcelle 1 (brûlis) alors qu’il a très peu d’influente sur celles du sol nu. 
3.4. PREMIÈRES CONCLUSIONS DÉCOULANT DES OBSERVATIONS 
L’examen des premiers hydrogrammes obtenus sur pente de 490 p ermet d’exprimer quelques appréciations 
qualitatives concernant le rôle de la couverture et du traitement du sol sur le ruissellement car les différences de 
comportement des quatre parcelles sont très nettes : 
- La parcelle sur sol nu ruisselle environ deux fois plus que la parcelle sur brûlis, même au cours du premier 
essai qui a lieu sur terrain fraîchement labouré, et l’influence de ce labour ne se fait pratiquement plus sentir à 
partir du deuxième essai. Il semble d’autre part qu’à partir de ce même essai, l’état d’humectation préalable du 
sol n’ait qu’un faible effet sur la hauteur de la pluie d’imbibition et un effet négligeable sur le régime permanent 
d’infiltration et de ruissellement qui, nous le supposons, serait alors contrôlé par des caractéristiques superfîcielles 
du sol. 
- Sur la parcelle plantée avec résidus de culture brûlés, l’état d’humectation initial a en revanche une influence 
marquée à la fois sur la hauteur de la pluie d’imbibition, la durée du régime transitoire et les paramètres R, et Fa, 
définissant le regime permanent. 
- Enfin, sur les parcelles 3 et 4, les techniques culturales utilisées ont entraîné une infiltration totale pour 
le mulch et quasi totale pour les résidus enfouis. On peut remarquer que les effets de ces techniques sont durables, 
contrairement à ce qui est observé pour le simple labour. 
4. ANALYSE DE QUÈLQUES CARACTtiRISTIQUES DU RUISSELLEMENT ET DE L’INFILTRATION 
Comme nous l’avons annonce plus haut, nous n’aborderons qu’ultérieurement l’étude de la phase transitoire. 
Nous nous bornerons donc à examiner pour l’instant les caractéristiques suivantes : 
1) Pour la phase d’imbibition, la valeur de la pluie d’imbibition Pi = P, - P e qui correspond au seuil d’appa- 
rition du ruissellement. 
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2) Pour le régime permanent, la valeur de l’intensité maximale de ruissellement R,. 
3) Pour la phase de vidange, la valeur de la détention superficielle Ds. 
Nous formulerons enfin quelques remarques concernant l’infiltration. 
Etant donné d’autre part que nous cherchons le plus souvent à expliciter les liaisons existant ent.re certains 
paramétres du ruissellement et l’etat d’humectation préalable, nous reproduisons ci-après pour chaque couple de 
parcelles les tableaux numérotés de XIII à XVIII où ont été reportées les valeurs de qurlques paramètres retenus 
pour la caractérisation de cet état. Ce sont, dans l’ordre : 
- ta, qui désigne l’intervalle de temps, en heures, séparant le début de l’averse considérée de la fin de l’averse 
précédente. qu’elle soit naturelle ou simulée. Dans le cas où l’averse précédant immédiatement l’averse étudiée 
semble avoir éte de hauteur insuffisante pour avoir eu une influence réelle sur le ruissellement (reprise évaporatoire 
totale probable), on a indiqué entre parenthèses la valeur de ta correspondant à l’avant-dernier-e averse. 
- P, qui désigne la hauteur en millimètres de l’averse antérieure. 
- (Hj)a, lame d’eau moyenne, exprimée en millimetres, infiltrée au cours de l’averse antkrieure. 
- 2 (H&, lame d’eau cumulée infiltrée depuis le début des essais. 
En regard de ces valeurs, on trouvera celles des caractéristiques suivantes du ruissellement : 
- Colonnes 11 et 16 : les valeurs de la pluie d’imbibition Pi. 
- Colonnes 13 et 18 : les valeurs de l’intensité maximale de ruissellement R,, les parenthèses indiquant une 
éventuelle sous estimation en raison d’un régime permanent non encore atteint. 
- Colonnes 12 et 17 : les valeurs d’un paramêtre Po, dont la signification sera explicitée au paragraphe S.I. 
TABLEAU XIII 
CARACTÉRISTIQUES D’ÉTAT D’HUMECTATIQN (ADE 11) 
5 
6 
7 
Ni 
N9 
N 10 
a 
Ni1 
10 
N 12 
11 
12 
13 
ADE 111 
ADE 211 
ADE 311 
ADE 4.11 
26- 9-x 
a-10-75 
a-10-75 
9-311-75 
9-10-75 
9-10-7s 
19-10-75 
10 h 09’ 
12 h 07’ 
9 h 3ï’ 
11 h 45’ 
15 h 36’ 
3 1, 00’ 
20-10-75 3 h 00’ 
“7-10-75 2 h 00’ 
2-11-75 12 h 00 
117,5 11 h 57’30” 
118.0 14 h 08’ 
60.0 10 h 37’ 
60,O 12 h 45’ 
16 h 36’ 
300,o 
8 h 00’ 
ADE 611 4-11-75 15 h 00’ 60.0 16 h 00’ 
ADE 711 n 5-11-75 8 h .33’ 30.0 9 h 03’ 
ADE 711 b s-11-75 Y h 35’ 30.0 10 h 05’ 
9-11-7s 6 h 00’ 
10-11-75 23 h 00’ 
16-11-7.5 17hOO’ 15.0 17 h 15’ 
18-11-75 20 h 00’ 10,O 20 h 10’ 
ADE 811 o 21-11-75 11 h 08’ 40,O 11 h48’ 
ADE 811 b 21-11-75 13 h 57’ 30,O 14 h Z7’ 
24-11-75 18 h 00’ 360.0 21 h 00’ 
ADE 911 a 26-11-75 15 h 00’ 30,O 15 h 30’ 
27-11-75 1 h 00’ 60,O 2 h 00’ 
ADE 911 b 27-11-75 10 h 07’ 30,O 10 h 37’ 
ADE 911 r 27-11-75 11 h 15’ 60.0 126 15’ 
ADE 911 d 27-11-75 14 h45’ 40,ll 15 h 25’ 
264 h 
0 h 9’BO” 
19 h 3i’ 
1 h 68’ 
2 h 51’ 
236 h 34’ 
34 h 00’ 
162 h 00’ 
154 h 00’ 
(316 h) 
51 b 00’ 
16 h 33’ 
0 h 30’ 
115 h 55’ 
4,l h 00’ 
138 h 00’ 
(179 h) 
50 h 45’ 
63 h 00’ 
(292 h) 
2 h 00’ 
75 h 33’ 
39 h 00’ 
p p3;1 
x h 07’ 
9 h 30’ 
2 h 30 
34.0 
1?5,9 
“R,l 
64,O 
63.7 
63.9 
10.0 
47.5 
7;o 
25.7 
61,l 
30,s 
29,x 
30,o 
2,s 
11,s 
9,s 
59.9 
62.0 
3.1 
60.1 
15.5 
GO,3 
33,9 
10,3 
111.6 
22.4 134,0 5.2 
JO,0 17‘4,o 5.3 
2Y.3 203.3 5,x 
25.8 229.1 , 
S6,l %X,2 
7,0 292,2 
25.0 317,2 Y.1 
49.0 366,O 7.3 
21.8 388.0 4,7 
15,0 403.0 
25.0 428 0 
2,s 430:s 
1l.J 442,o 
9,s 451.5 9.1 
44,a 496,3 7.4 
2i.6 523 9 
3,1 52i:o 9,s 
41,o 56X,3 
13,9 SU?,1 2 
25.5 607.6 ?2 
188 7 6264 1 fi:‘> 
.37,5 
15.3 
a,7 
10,‘l 
1P,6 
1.3.9 
5,a 
18,O 
a.7 
10,8 
9.9 
7.0 
7,s 
14,o 
83,9 
33,0 15,7 99.6 
JO.0 20,o 119,6 
4s.s 17,li 137.4 
17.3 156,7 
41.6 lY6,:1 
7.0 203,3 
17.7 1.5.0 218.3 
(;g$, 19.8 7.9 238,l 46.0 
6.R 252,s 
1.1 253.9 
2,s 256.4 
8.3 264,7 
32.D 2,3 267.0 
(X2,0) 11.0 278,6 
8.3 286.9 
(61,s) 3.1 290.0 
11.7 291.7 
85,O 6.5 mi,2 
lï,5 8.7 306.9 
67.0 11,l 318,O 
12,o 
“ fi 
;:2 
2.2 
lj,O (36,o) 
2.9 45,O 
2,2 47,o 
2,x 19,o 
3,‘) 5,2 45.0 
2.2 2.2 ‘la,5 
1,6 18 48.5 
3.7 
2.2 
$3 
2.1 
1.2 
1.7 
6.8 78.5 
2.2 111,n 
5,l (106.0) 
2,l 107,3 
1.5 24.0 
177 76,O 
Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. X111, no 3, 1976 213 
(A.) Lc~fforgue et (E.) Naoh 
CARACTtiRISTIQUES D'ETAT D'HIJ?vlECTATION (ADE12) 
Nl 
N2 
1 
2 
3 
$3 
N 4 
NS 
N6 
Ni 
5 
4DE 112 
AI)E 212 
.tDE 312 
ADE 412 
26- O-75 
g-10-75 
8-10-75 
10-10-7s 
10-10-7s 
10-10-7s 
19-10-7s 
20-10-75 
27-10-75 
2-11-75 
9-11-75 
10-11-75 
14-11-7s 
12h07' 118 14 h 05' 288hOO' 
16 h 00' 120 18 h 00' 2 h 00' 
9hlO' 60 10 h 10' 39 h 00' 
llh 13 60 12 h 13' 1 h 03' 
AI)E 812 a 
15 h 12' 
3 h 00' 
3 h 00' 
2hOO' 
12 h 00' 
6 h 00' 
23h 00' 
8 h 4lJ 
6 ,4DE 812 b 14-11-7s llh 2l' 
34.0 
23.1 
125.8 
63,9 
21,8 
124 6 
62'6 
6Oi8 
86,l 
146,4 
209,o 
269,8 
355.9 
57,l 
7,O 
25,4 
29,5 
2.5 
413.0 
420,o 
445.4 
474.9 
477,‘~ 
58.8 57.8 535,2 
18 19.0 L5 
8.6 8.5 1.7 
5.7 .5,0 28 
3.9 4,O 5.0 
21,9 
125.8 
63.9 
62.0 
903 
57.0 
7.0 
25,7 
29.7 
2,s 
88,2 
147.7 
211.6 
273.6 
364.4 
- 
- 
- 60 
300 
16 h 12' 
8 h 00' 
2 h 59' 
203 h 00' 
24h 00' 
162 h 00' 
154 h 00' 
162 h 00' 
41h 00' 
Elh41' 
421,4 
428.4 
454.1 
483,8 
$84.3 40 
30 
9 h 21' 
llh 51' 
3.9 
5,3 
10.5 
j,O 
2.1 
4.9 
0 
1.2 
-- 
22,3 
- 
574,5 
Tmwxu XV 
CARACTÉRISTIQUES D'ÉTAT D'HUMECTATION (ADE13) 
N 1 26- 9-75 
N2 8-10-75 12 h 07' 118 
1 1DE 113 13-10-75 II h 09' 120 
2 ADE 14-10-75 9hOO' 60 
3 ADE 313 14-10-75 llh 00' 60 
N43 ADE 14-10-75 9 15 3 h 00' 00' 60 
N4 20-10-7s 3h 00' 300 
N 5 27-10-7s 2 h00' 
Nh 2-11-75 12 h 00' 
5 ADE 613 S-11-75 15 h 00' 60 
6 ADE il3 o 6-11-75 8 h 32' 30 
7 ADE il3 b 6-11-75 9 h 34' 30 
ix 
9-11-75 6h 00' 
30-11-75 23 h 00' 
N9 16-11-75 17 h00' 15 
N 10 18-11-75 20hOO' 10 
8 ADF.813 n 19-11-75 llh05' 40 
Y ADE 813 b 19-11-75 14hlO' 30 
N?l ADE B 24-11-75 lSh02' 18h 00' 360 3  
11 ADE 913 b 25-11-75 Bh50' 30 
12 ADE 913 c 25-11-75 9 h 53 , 60 
14 h 05' 
13 h 09' 
10 h 00' 
12 h 00' 
16 h 00' 
8hOO' 
16 h 00' 
9h02' 
10 h 04' 
17 h 15' 
20 h10' 
11h45 
14 h 40' 
1.5 h 32' 
24h 00' 
9 h-0' 
10 h 53' 
34.” 
119 h 02' 
19 h 51' 
lh 00' 
3 h00' 
83hOO' 
24 h00' 
162 h 00' 
154h 00' 
(316 h) 
75hOO' 
17 h 32' 
Oh32' 
68 h 00' 
41h 00' 
138 h 00' 
(179 h) 
50 h45' 
14h 55' 
2 h 45' 
120hOO' 
2 h 28' 
Bh50' 
(;3hhj3, 
7. 
23,l 22.7 25.6 38,5 
130,o 67,9 90,6 1,8 2,0 
69.4, 20,l 11o.i 1.3 1,o 
67,Y 17,4 128.1 1,54 1,5 
88.1 13,l 141,2 
10.0 
45.0 
50,7 
52.5 
75,0 
30,o 
38,s 
40,o 
72,o 
99,0 
80,5 
92,o 
Il,5 
23,o 
125.8 
54,O 
47.2 
49.3 
148.8 
202,8 
250,o 
299.3 
15.9 15.5 5.5 
5.33 7,O 18.5 
3.20 4.5 23.0 
4.5 6.5 *42,0 
55.0 354.3 
7,O 361,3 
24,s 385.8 
54.0 439,8 
22.3 462,l 
lY,25 489.05 
21.3 SO&45 
2.5 505,15 
74 13,s 10,5 
4-3 4.5 20,o 
2.7 4,O 25,0 
11.4 516.85 
9.5 5!26,05 
44,7 570.75 
31,7 602.05 
45.8 648,25 
3.1 651,25 
5.5 
434 
7,3 
4,6 
34,6 685,25 3.4 
2R.5 
61,O 
38,9 
60,6 
3.0 
47:5 39,9 181.1 
7.0 7,0 188,l 
25.7 11,9 200,o 3.4 3.5 
62,l 34.2 234," 1,7 2.0 
30,8 12.7 246.9 1,2 1.5 
30.0 ll,o 257.9 
30.0 10,o 267.9 
235 2.5 270.4 
11,5 9.6 280.0 
9,s 4.4 284,4 2.0 2.5 
61.1 44,7 3291 
34016 
17 
59.7 11.5 3:2 
1.0 
3,s 
61,4 23,7 364,3 
3,l 3,l 367,4 1,8 3,0 
61,s 17,8 385.2 0,9 2.0 
7.5 
4,O 
ll,o 
770 
7,O 
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Exemple d’nnolyse expérimentale des facteurs de ruissellement sous pluies simulées 
TABLEAU XVI 
CARACTfiRISTiQUES D’kTAT D’HUMECTATION (&DE 14) 
1 2 s 1 6 n 7 8 B 10 11 12 1.7 14 1.5 16 17 18 
N2 
1 
2 
3 
x43 
NS 
NS 
N7 9-11-75 6 h 00’ 
N8 10-11-75 23 h 00’ 
N9 16-11-75 17 h 00’ 15 
5 ADE 814 a 17-11-75 12 h 15’ 40 12 h 55’ 
6 ADE 814 1, 17-11-75 14 h 55’ 30 15 h 25’ 
8-10-75 12 h O?’ 118 
ADE 114 16-10-75 10 h 20 120 
AUE 214 17-10-75 8 h 40’ 60 
ADE 314 17-10-75 10 h 47’ 60 
ADE 414 17-10-75 14 h 55’ 60 
19-10-75 3 h 00’ 
20-10-7s 3 h 00’ 300 
27-10-15 2 h 00’ 
2-11-75 12 h 00’ 
14 h 05’ 
12 h 20’ 
9 h 40’ 
11 h 47’ 
15 h 55’ 
8 h 00’ 
17 h 15’ 
188 h 15’ 
20 h 20’ 
1 h 07’ 
3 h 08’ 
34 h 05’ 
24 h 00’ 
162 h 00’ 
154 h 00’ 
,g; ‘o,t 
41 h 00’ 
138 h 00’ 
(179 h) 
18 h 40’ 
2 h 00’ 
23.1 
124,6 
59,0 
60,7 
93,8 
10.0 
47;s 
7,O 
25,7 
30.0 
2,5 
11,s 
55,4 
23,l 
1231,l 146,2 
57.7 203,9 
59,0 262,9 
87.4 350,3 
4.7 4 1.2 
4.7 5 1,s 
3,4 5 2,5 
4,3 4 Y.6 
55.5 405,8 
7,0 412,8 
23.1 - 
124.6 147.7 - 
59,O 206,7 - 
60.7 267.4 - 
53,8 361.2 
57.5 418,l 
7,0 425,7 
24,7 437.5 25.7 451.4 
28,9 466.4 30,O 481.4 
2.5 468,9 2,5 483.9 
11.5 480.4 3,9 4 3.2 11.5 495,4 
53.7 534.1 4,7 5 8-6 83,l 578,s 2y1 
- 
- 
0 
0,3 
Tasmau XVII 
CARACTfiRISTIQUES D’ÉTAT D’HUMECTATION (ADE 15) 
1 2 3 4 5 G 7 8 n 10 11 12 13 li 15 10 17 1s 
N 3 
N 4 
N5 
1 
2 
3 
4 
N 6 
5 
6 
N77 
NR 
N9 
N 10 
8 
0 
N il 
10 
11 
12 
19-10-7s 3hOO’ 
20-10-75 3 h 00’ 300 
27-10-7s 2 h 00’ 
ADE 115 27-10-75 10 h 02’ 120 
ADE 215 28-10-75 9 h 05’ 60 
ADE 315 28-10-75 11 h 05’ 60 
ADE 415 28-10-75 15 h 00’ 60 
2-11-75 12 h 00’ 
ADE 615 6-11-75 15 h 00’ 60 
ADE 715 a 7-11-75 8 h 30’ 30 
ADE 715 b 7-11-75 9 h 31’ 30 
Y-11-75 6 h 00’ 
10-11-75 23 h 00’ 
16-11-75 17 h 00’ 15 
18-11-75 20 h 00’ 10 
ADE 815 a 20-11-75 11 h 10’ 40 
ADE 815 b 20-11-75 13 h 50’ 30 
24-11-75 18 h 00’ 360 
ADE 915 a 25-11-75 15 h 00’ 30 
ADE 915 b 26-11-75 8 h40’ 30 
ADE 91.5 c 26-11-75 9 h 40 60 
8 h 00’ 
12 h 02’ 
10 h 05’ 
12 h 05’ 
16 h 00’ 
16 h 00’ 
9 h 30’ 
10 h 01’ 
17 h 15’ 
20 h 10’ 
11 h 50’ 
14 h 20’ 
24 h 00’ 
15 h 30’ 
9 h 10’ 
10 h 40’ 
24 h 00’ 
162 h 00’ 
7 h 58’ 
l,i’; ii, 
1 h00’ 
3 h 00’ 
116 h 00’ 
99 h 00’ 
16 h 30’ 
9 h 31’ 
44 h 00’ 
41 h 00’ 
138 h 00’ 
g; ii, 
40 h 00’ 
2 h 00’ 
100 h 00’ 
21 h 00’ 
(121 h) 
17 h 10’ 
Oh30’ 
10,o 
47.5 51,l 
7,0 7,o 58,l 
124.4 61,3 119,4 
62.0 22,3 141,7 
62.8 22,4 164,l 
89,7 24,8 188,9 
25.7 18.9 207,8 
60,9 37,0 244,8 
30,8 14,8 259,6 
30.0 12,4 272.0 
30,o 11,7 
2,5 2.5 
;y6.; 
; 
11,s 11,l 297,3 
9.5 4.7 302.0 
59,3 25,0 327,0 
58,l 18.2 345.2 
371 3,l 348,3 
59,8 26.6 374,9 
57,fJ 19.0 393,9 
5,4 20,o 
136 1.5 
1.5 1.5 
1,‘3 1.5 
671 15.0 
2.3 3s 
1,3 2,O 
3.9 8.5 
2.2 1,s 
4,2 
2.5 
195 
7,; 
3,s 
6.5 
51.1 
3%0 7.0 58,l 4,o 
40.5 112.4 170,4 3,6 
42.5 46.9 217.4 1,8 
65.0 39.3 256,7 3,2 
41,6 298.3 
30,5 19,7 318,0 6.0 
36,O 45.3 363,3 3.5 
37,0 19.1 382,4 2,0 
16,2 398,6 
14.1 412,7 
2.5 415,2 
11,5 426.7 
60.0 9.3 436.0 3,85 
88,O 33.7 469.7 3,0 
22,2 491,9 
79.0 $1 495,o 3.6 
82,s 31.5 526.5 J,2 5.0 78,0 
16,s 20.8 547.3 2,3 4.5 11:o 
23,5 
7.5 
5:: 
14,s 
4,s 
3,lJ 
10.0 
19.0 
25,O 
53,0 
20,5 
27,7 
30.5 
8s 46.5 
3,s 80,O 
83.5 64,5 
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TABLEAU XVIII 
CARAC.TfiRISTIQUES D’ÉTAT D’HUMEI,TA’I’ION (!\DE 16) 
N 3 l!>-10-55 3 h 00’ 
N4 20-10-7s 3 h 00’ 
N J 27-10-75 2 h 00’ 
1 ADE 116 29-10-75 11 h 17’ 
2 
3 
AUE 216 30-10-7s 9 h 04’ 
ADE 316 30-11-75 11 h 01’ 
ADE 416 30-10-75 15 h 00’ 
8 h 00’ 
13 h 17’ 
24 h 00’ 
162 h 00’ 
57 h 17’ 
(219 h) 
19 h 47’ 
1 h OIS 
2 h 56’ 
92 h 00’ 
162 h 00’ 
41 h 00’ 
10,o 
37,s 
7.0 
56.5 
7,o 63,s l2,l 
116.9 180,4 
54.2 234.6 
52.0 286.6 
65-O 3.51,6 
24.7 376.3 
27,0 403,:~ 
2.5 405,8 
56.5 
7,o 
5,2 
2,8 
3,6 
l>,O 
5,s 
235 
3,s 
3.2 63,8 18,4 0 
16,9 16.7 0,7.5 
W 9.7 1,45 
10,s 10,s 4,o 60 
10 h 04’ 
12 h 04’ 
16 h 00’ 
119,6 
.59,6 
61.1 
7.3 
10.5 
27,3 
119.6 
59,l 
59.9 
SS,4 
25,7 
29.2 
2,.5 
Il,? 
56,O 
183,4 
242,s 
302,4 
387.8 
419.5 
442.7 
445.2 
4 
N7 
HZ 
2-11-75 12 h 00’ 
Y-11-75 6 h 00’ 
10-11-7.5 23 h 00’ 
16-11-75 17 h 00’ 
88;8 
25,7 
30,o 
2.s 17 h 15’ 
11 h 45’ 
14 h 20’ 
AI)E 816 a 18-11-75 11 h 05’ 
ADE 816 h 18-11-75 13 h 50’ 
15 
40 
30 
138 h 00’ 
y;;$ 
2 h 00’ 
5 
6 
11.5 10,7 416.5 4.8 438 14.3 
57,l 49.0 465,5 2.5 2.5 39.0 
456.4 6,” 6.5 2,2 
512,J 5.7 5,s 735 
4.1. ETUDE DE L-4 PLUIE D’IRIBIBITION PRÉALbBLE Pi 
Après diverses tentatives de régressions qui n’ont pas permis de mettre en évidence une influence systématique 
de l’intensité de précipitation ou des lames d’eau infiltrées, nous avons finalement retenu le seul paramètre ta pour 
l’étude de la pluie d’imbibition. 
Pour les sols nus, en ne tenant pas compte des points figuratifs correspondant aux averses no 1, nous avons 
pu tracer les courbes d’aspect logarithmique de la figure 8 qui traduisent l’influence de l’ttat d’humectation prealable 
sur la pluie d’imbibition. 
Ou peut constater que Pi varie de façon relativement importante dans les premières heures suivant l’arrêt 
de l’averse antérieure et que sa valeur semble se stabiliser aux environs de 4 ou 5 mm pour un ta supiirieur à quatre 
ou cinq jours. On remarquera que la pente n’a pas d’influente vraiment significative. 
Sur résidus de culture brûlés, on observe des valeurs plus fortes de Pi qui peuvent atteindre une dizaine de 
millimètres (averse no 1 sur parcelle E 1) mais on peut constater sur les courbes de la figure 9 que les variations 
en fonction de t5 sont du même ordre de grandeur que sur sol nu, ces variations étant surtout sensibles au cours 
des deux premiers jours suivant l’averse antérieure. En revanche, on voit apparaître pour ce t,raitement une nette 
influence de la pente topographique et à un accroissement de cette dernière correspond une diminution de la pluie 
d’imbibition. 
Pour les résidus de culture enfouis, nous n’avons pu étudier la pluie d’imbibition que sur les parcelles 3 et 11. 
En eflet , sur la parcelle 7, un ruissellement parasite se produisant au voisinage du canal collecteur masquait à 
chaque averse la réaction d’ensemble de la parcelle, tout au moins en ce qui concerne la pluie d’imbibition. 
Sur les autres parcelles (pente de 4/$, et de 2076) on observe des valeurs de Pi encore plus élevées que sur sol 
nu et brûlis ainsi que des variations plus importantes en fonction de ta. D’autre part, malgré le faible nombre d’essais, 
il semble que l’on puisse signaler une différence d’aspect entre les courbes de la figure 10 et celles des figures 8 et 9 : 
les courbures sont moins accentuées et on observe encore de fortes variations de Pi pour des valeurs élevées de ta. 
Il semble également, comme pour le traitement précbdent, qu’à un accroissement de la pente topographique corres- 
ponde une diminution de la hauteur de pluie d’imbibition. 
4c.2. ETIJDE DE L’INTENSITÉ DE RUISSELLEMENT MAXIMALE R, 
Pour cette kude, nous avons mis en oeuvre une méthode graphique d’écarts résiduels en choisissant comme 
facteur principal l’intensité de la pluie et comme facteurs secondaires certaines caractéristiques de l’état d’humec- 
tation initial. 
La methode utilisée etant la même à quelques variantes prés pour les douze parcelles, nous nous bornerons 
pour son exposé à traiter ici de façon complète le cas de la parcelle E 1. 
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Gr. 0 b Parcelle 5 
Fig. 9. - Pluie d’inhibition sur brfilia. 
Fig. 8. - Pluie d’imbibition sur sol nu. 
Fig. 10. - Pluie d’inhibition SUI rbsidus enfouis. 
Nous avons tout d’abord porté sur un premier graphique (fig. 11) 1 es valeurs de R, en regard des valeurs de Im 
correspondantes en notant entre parenthèses les points relatifs à des paliers de ruissellement mal définis en raison 
soit de fluctuations importantes de débit, soit d’un arrêt prématuré; de la pluie entraînant une sous-estimation de 
R,. Nous avons pu tracer de cette façon une courbe limite supérieure (1) qui correspond aux meilleures conditions 
d’humertation initiale, comme on peut le vérifier sur le tableau XIII. En effet, cette courbe passe au voisinage du 
point 12 (ta = 0 h 30, Pa = 60,3 mm), du point 4 (ta, = 2 h 50, Pa = 63,7 mm) et du point 13 (ta = 2 h 30, 
P, = 33,9 mm). On doit par ailleurs remarquer que ces trois points sont sensiblement alignés car c’est une consta- 
tation gbnérale qui peut être faite pour toutes les parcelles dans le domaine de variation de l’intensitb. d’averse 
30-120 mm/h. De même: on peut tracer une seconde droite (II) parallèle à la droite (T) et passant au mieux de la 
distribution des points 1 (ta = 264 h, Pa = 34 mm), 8 (ta = 63 h, Pa = 9,5 mm) et 10 (ta = 39 11, P, = 3,l mm) 
qui correspondent aux conditions de sécheresse du sol observées les plus sévères. 
On a donc ainsi délimité, pour la parcelle, un domaine à l’intérieur duquel doivent se trouver tous les points 
figuratifs pour un état d’humectation initial intermédiaire. La position d’un de ces points pour une intensité d’averse 
donnée peut alors être définie par son écart soit à la droite (1) soit à la droite (II) mais en pratique, on parvient 
plus aisément à définir un état du sol« très humide» qu’un état très sec. En effet, il est toujours possible d’inclure 
dans le protocole d’essais des averses se produisant dans des conditions d’humectation très favorables, ces condi- 
tions étant réalisables à volonté, ce qui n’est pas le cas pour des conditions extrêmes opposées. Pour cette raison 
nous avons retenu et ktudié l’écart e à la droite (1). 
Nous avons procédé à divers essais graphiques de régression entre e et les paramètres susceptibles de carac- 
tériser l’état hydrique du sol en début d’averse. Exception faite des sols nus, les meilleurs résultats ont été obtenus 
pour t, et (P,), en désignant ainsi la somme des hauteurs de précipitations enregistrées au cours des quatre jours 
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(A.) Ln..orgue et (IL?.) Naoh 
Fig. 12. - Ecarts et corrections sur 
R, (parcelle El). 
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Fig. 13. - Intensités de ruissellement aprh 
corrections (parcelle El). 
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précedant l’averse étudiée. Nous avons pu de cette fac,on tracer deux courbes moyennes (voir fig. 12) donnant les 
corrections à faire, C, suivant ta ou C, suivant (P,), p 
fournie par la droite (i). 
our obtenir I’intensitF R, a partir de la valeur maximale 
Inversement, en appliquant aux valeurs de R, observées la correction moyenne - (Cl + C,) 2 , nous obtenons 
la distribution de la figure 13 dont la dispersion est acceptable car elle ne présente pas de tendances systématiques. 
Précisons que lorsque de telles tendances se sont manifestées pour d’autres 
modifié en conséquence, 
parcelle s, le tracé de la droite (1) a été 
de même que celui des courbes de correction, et ceci autant de fois que Gcessaire pour 
obtenir une distribution définitive sans distorsions. Dans le cas présent, l’écart absolu moyen à la courbe (1) est de 
2,9 mm/h et tombe à 2,3 mm/h, si l’on ne tient pas compte de l’essai no 9 au cours duquel le régime d’écoulement 
permanent n’avait pas été atteint. Remarquons cependant que si l’on se borne a effectuer la seule correction sui- 
vant ta, la dispersion est également, acceptable puisqu’on obtient un écart absolu moyen de 2,5 mm/h. Afin d’alléger 
les calculs au chapitre suivant, cette remarque nous conduira parfois a ne tenir compte que de la correction selon ta. 
La meilleure façon de procéder serait évidemment de ne retenir qu’un seul indice de correction, du genre indice de 
Kohler, qui prendrait en compte de façon globale les influences des ta et des P,. Nous tenterons de rechercher 
ultbrieurement la forme d’un tel indice lorsque nous disposerons des résultats relatifs à la répartition et à 
l’6volution des stocks hydriques dans le sol, résultats que nous espérons appréhender par l’intermédiaire des mesures 
neutroniques. 
Intensités maximales de ruissellement “dans les conditions 
d’humectation les plus favorables. 
Fig. 14. 
0 Pente % 
h”““““‘,” 10 15 210 ,,,.- 
Fig. 15. - Influence de la pente et du traitement 
sui le coefficient IL 
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(A.) L,afforgue et (E.) Naah 
Grâce aux courbes de correction que nous venons de définir, nous avons pu tracer sur la figure 13 quelques 
droites correspondant à des états différents de la parcelle. Ces droites paralleles ont pour équation paramétrique : 
Rx = K [Im - 11 (ta, Pa)l 
dans laquelle 11 est une « intensité d’averse limite de ruissellement» dépendant des conditions d’humectation 
avant l’averse. Bien que cette intensité ne soit dans l’état actuel de nos études rien de plus qu’une limite théorique, 
il est permis de supposer qu’elle correspond peut-être à une réalité physique et, dans ce cas, il serait d’un grand intéret 
d’explorer le problème plus à fond au cours de recherches ultérieures. Il suffirait en pratique pour cela de pouvoir 
faire varier à volonté et de façon continue les intensités délivrées par le simulateur de pluie. Ce serait réalisable 
en apportant quelques modifications à l’appareil. Quant au paramètre K, c’est une constante sans dimension, 
caractéristique de la parcelle et traduisant très probablement l’influence de la variabiliti: des caractéristiques hydro- 
dynamiques superficielles du sol. Ce fait, qui a d6jà été mis en évidence de fapon théorique [SJ, doit être étayé pro- 
chainement par une série d’essais expérimentaux particuliers. 
Afin de mettre en évidence l’influence de la pente et du traitement sur l’intensité maximale de ruissellement RxT 
nous avons tracé, en figure 14, les différentes droites limite telles que (1) obtenues par la méthode que nous venons 
d’exposer et avons pu ainsi déterminer graphiquement les valeurs de 11 et celles de K que nous avons reportées 
en fonction de la pente topographique sur le graphique de la figure 15. Remarquons qu’il aurait été également. 
possible d’obtenir par calcul la valeur de 11 correspondant a un état d’humectation préalable quelconque car 
C 
11 = 11, + n- 11, étant la valeur minimale de 11. 
Si l’on examine la figure 15, on constate que, toutes conditions identiques par ailleurs et dans la limite des 
trois pentes étudiées, K prend des valeurs croissantes depuis le mulch jusqu’au sol nu en passant par les résidus 
Fig. 16. - Ecarts et corrections SUI R,. 
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Fig. 17. - Ecarts et corrections SUI Rx (pnrcelle E2). 
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enfouis et les résidus brûlés. On constate en outre que sur sol nu le coefficient K a tendance à dkroître avec la 
pente, alors qu’il augmente avec cette derniere sur mulch et residus enfouis. Sur brûlis, le phénomene est apparem- 
ment plus complexe car K semble décroître avec la pente pour les faibles valeurs de cette dernière puis croître pour 
des valeurs plus fortes. 
Quant à l’intensité limite minimale théorique de ruissellement, elle dépend principalement du traitement de 
la parcelle et quatre groupes de valeurs apparaissent : 
- Entre 9 et 13 mm/h sur sol nu. 
- Entre 12 et 27 mm/h sur brûlis. 
- 40 mm/h sur résidus enfouis quelle que soit la pente 
- Indéterminée mais supérieure à 120 mm/h sur mulch et pente inférieure â 7”,,, égale à 48 mm/h pour pente 
de 20%. 
Enfin, pour aborder l’étude comparative de la variabilité de R, en fonction de l’état hydrique initial, nous 
pouvons examiner les courbes de.correction suivant ta ou (Pa), sur les figures 12 et 16 à 19. 
L’examen de ces graphiques ne fait pas ressortir d’influente tr&s nette du traitement ou de la pente. Il semble 
seulement que le rôle de l’état d’humectation initial est le plus important sur brûlis où les écarts maximaux sur R, 
sont compris entre 35 mm/h (pente 4%) et 17 mm/h (pente 20’$6). E nsuite 
compris entre 20 mm/h et 5 mm/h) 
viennent les sols nus (écarts maximaux 
p uis les résidus enfouis (entre 11 mm/h pour la pente de 20’+$ et 4 mm/h pour 
celle de 4qi,). Sur mulch, les variations dues à l’état d’humectation initiale sont encore plus faibles et ne dépassent 
pas.2 mm/h, c’est pourquoi nous avons jugé inutile de tracer une courbe de correction. 
Fig. 19. - Ecarts et corrections sur Rx. 
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(A.) Lafforgue et (E.) Naah 
Fig. 20. - Dbtention superficielle sur ADE 11. 
Par&-Ile 1 
. . 
/ 
: Pxcelle 
Fig. 21. - Détention superficielle sur ADE 13. 
Fig. 22. - Dbtention superficielle sur ADE 15. 
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Fig. 23. - Détention superficielle sur ADE 12 et 14. 
Fig. 24. - Détention superficielle sur ADE 16. 
Fig. 25. - Influence du traitement et de la pente sur le 
temps de détention td. 
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Il convient d’ouvrir une parenthèse au sujet du sol nu : sur la figure 17, nous avons reporté pour la parcelle E 2 
les karts e observés par rapport à la valeur maximale de RX en fonction de la somme des précipitations antérieures 
depuis l’averse no 1 et nous avons trac6 une courbe (III), enveloppe de la distribution de points, en espérant ainsi 
éliminer le facteur «tassement et glaçage du sol en surface». Il ne faut pas oublier en effet que les sols nus ont étt 
labour& juste avant la première averse et ont donc vu leur structure sùperficielle modifiee par la suite à chaque 
averse. D’après l’aspect de la courbe (III), cette structure semble s’être stabilisée définitivement après l’averse no 7. 
Nous avons ensuite report6 en fonction de ta les écarts résiduels e’ observés par rapport à la courbe (III) et avons 
obtenu ainsi la distribution correspondant à la courbe (IV) q ui p r&sente une dispersion relativement faible. 
Nous av0ns tenté d’appliquer la même méthode aux deux autres parcelles sur sol nu (E 5 et E 9) mais, il faut 
le dire, sans grand succès. Cela peut signifier que nous avons eu de la chance avec la parcelle E 1 mais nous pensons 
plutôt que les phénomènes de glapage et de tassement ont été beaucoup plus rapides sur fortes pentes. 
4.3. ETUDE DE LA DÉTENTION SUPERFICIELLE 
Sur les figures 20 à 24, nous avons report6 pour toutes les averses ayant donné lieu à du ruissellement, les 
valeurs de la détention superficielle en fonction de l’intensité de ruissellement correspondante au moment de l’arr6t 
de la pluie (valeurs de R, dans les tableaux des caractéristiques de ruissellement). 
Malgré une relative dispersion des points qui se manifeste pour certains d’entre eux, dispersion résultant de 
l’imprécision du planimétrage lorsque la valeur de D, ne peut être obtenue par lecture directe sur le limnigramme 
enregistré, l’examen de ces figures permet d’affirmer qu’il existe une relation de proportionnalité entre les deux 
variables dans le domaine de variation exploré. C’est d’ailleurs une constatation expk-imentale générale que nous 
avions déjà faite auparavant sur d’autres types de sols. Dans chaque cas, nous avons donc déterminé graphique- 
DS ment la valeur du rapport g. 
Il convient de remarquer que ce rapport a la dimension d’un temps et traduit en quelque sorte la résistance 
offerte au ruissellement par la surface du sol de la parcelle (rugosité et pente). En effet, pour une intensité de ruis- 
sellement donnée, une parcelle retient un stock d’eau mobilisable d’autant plus important que la valeur de ce 
rapport est plus grande. 
Afin d’examiner cette propriété en liaison avec la pente topographique et le traitement du sol, nous avons 
DS 
consigné dans le tableau ci-après les valeurs exprimées en heures trouvées pour les « temps de détention» Ta = R 
x 
caractérisant chaque parcelle. 
Sol nu 0,0147 0,0127 0,0127 
Brûlis 0,040o 0,0212 0,018O 
Résidus enfouis 0,026O 0,0194 0.0152 
Muleh - - 0,029O 
Ces résultats sont traduits graphiquement sur la figure no 25 qui permet de visualiser une double tendance : 
1) Pour une même pente topographique et une même intensité de ruissellement, ce sont les parcelles cultivées 
qui présentent les valeurs de détention superficielle les plus élevées, le traitement le plus efficace à ce point de vue 
étant le mulch. 
2) Une augmentation de pente a pour effet de diminuer la détention superficielle, cet effet étant d’autant plus 
sensible que la pente est faible : il semble même que sur sol nu les variations de pente entre 7% et 20% n’aient 
aucune inffuence sur la détention superficielle. 
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4.4. QUELQUES REMARQUES CONCERNANT L'INFILTRATION 
4.4a.l. Expression arzalytique simpli$Le 
En supposant que les réactions de la parcelle sont instantanées, c’est-à-dire en négligeant à la fois les temps 
de propagation d’un point quelconque de la parcelle à l’exutoire et les fonctions d’étalement qui leur sont liées, 
on peut écrire que durant un court instant dt, la hauteur de pluie dp se partage entre une lame d’eau ruisselée R dt, 
une lame d’eau infiltrée F dt et un accroissement de la détention superficielle Tù dn, soit, en termes d’intensités : 
F=l-R-Td$ (1) 
Un cas particulikrement simple est celui de la phase de vidange pour un sol très peu perméable. Dans cette 
situation, l’intensité de la pluie @tant nulle et celle de l’inliltration négligeable, on a : 
dR dt -=-- 
R TCl 
(2) 
En intégrant à partir de l’instant t, correspondant à l’arrêt de la pluie on a : 
(t - tu) 
Lo~R-Lo~R,=-~ 
soit : 
R=R,e-t* (3) 
’ Cette dernière relation montre qae dans ce cas la loi de vidange des réserves superficielles mobilisables est une 
loi de tarissement exponentielle dont le coefficient est $. 
Un second cas encore plus simple est celui du régime permanent où l’on a bien évidemment : 
F = FN = 1, - R, (4) 
4.4.2. Injluence de l’inten.sit6 de la pluie sur le régime d’infiltration 
En vertu de la relation (4) qui précède et d’après les développements du paragraphe 4.3., on peut exprimer 
l’intensité de l’intiltration en régime permanent par la relation : 
F = FN = 1, - R, = I, - K [I, - I1 (ta, Pa)l 
soit F = (1 - K) Tu, + K I1 (3 
Cette relation n’est valable que si 1 m > 11, sinon il y aurait inhltration totale, F = Inl, mais elle montre que 
lorsque la parcelle ruisselle en regime permanent, l’intensité de l’infiltration est une fonction linéaire de l’intensité 
de la pluie. Ceci, bien entendu, pour le type de sol étudié et dans le domaine 1imitP des intensités explorées. 
L’étude des intensités minimales d’infiltration FN aurait pu être faite parallèlement à celle de Rx au para- 
graphe 4.3. et tout ce qui a été dit pour R, reste valable pour FN. Nous pouvons en particulier tracer le faisceau 
de droites de la figure 26 donnant les intensités minimales en fonction de 1, p our des conditions d’humectation 
du sol les plus favorables. Ce faisceau se déduit de celui de la figure 14 par simples déplacements. Il est important 
de remarquer par ailleurs que ces résultats expkimentaux sont en contradiction apparente avec la plupart des 
théories actuelles de l’infiltration pour lesquelles l’intensité d’arrosage n’intervient pas dans le régime final, (K = 1). 
Nous nous proposons donc, dans une prochaine étude, de fournir une explication de cette anomalie en faisant inter- 
venir un facteur d’hétérogénéité superficielle, caractéristique fondamentale des sols en place dont il n’est pas 
possible, en pratique, de s’affranchir lorsqu’on étudie l’infiltration au champ. 
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Fig. 26. - Intensités d’infiltration minimale initiale 
dans les meilleures conditions d’humectation. 
4.4.3. Remarques au sujet de l%zjiltration Muntz. 
Avant aussi bien qu’après la série de pluies simulées, nous avons realisé sur certaines parcelles des mesures 
d’infiltration a l’infiltromètre Muntz. 
L’appareil utilise est du type Colombani-Lamagat-Thiebaux [6] dont les caractéristiques principales sont les 
suivantes : 
- diamètre de l’anneau de mesure : 112 mm ; 
- diamètre de l’anneau de garde : 320 mm ; 
- enfoncement des cylindres dans le sol : 60 mm ; 
- charge d’eau sur le sol : 30 mm. 
Les mesures ont été faites sur sol sec pour la pente de 404, 
Sur pente de 2Oo(,, 
sur sol sec puis sur sol tres humide pour celle de 70A1. 
il n’a évidemment pas été possible d’utiliser l’appareil. 
Les résultats de chaque mesure ponctuelle ainsi que les moyennes par site ont été rassemblés dans le tableau XIX 
en regard des intensités minimales d’infiltration observables sous averses de diffbrentes intensités, ces valeurs étant 
extraites du faisceau de droites de la figure 26. 
RÉSULTAT§ DES MESURES D’INFILTRATION MUNTZ 
2 Sol nu 10.6 11,6 12.5 
1 Brûlis 17.2 19.1 20.0 
4 3 Enfouis 110 
4 Mulrh 120 
Hors pamlle 35-I 340 480 - 
sous for& 
675 423 510 536 
208 228 - 218 
222 312 267 
462 422 316 400 
458 
5 Sol nu 14,7 18.0 21.3 1 020 696 1 170 720 900 770 716 - 7t3 
6 Brûlis 33.4 44.9 56.3 600 600 570 590 336 240 - 288 
7 Ï Enfouie 56,6 80,9 105.2 570 396 - - 483 306 318 300 308 
8 Mldch 60 90 120 600 558 - - 580 510 468 288 422 
9 Sol nu 19,9 24,3 28,6 
20 10 BNlk 27.2 32.7 38,3 
11 Fafouis 48.5 61,3 74 
12 Mulch 58,.5 84.8 111 
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L’examen du tableau XIX conduit à faire plusieurs remarques : 
1) La dispersion des mesures effectuées sur un même site est très acceptable si on la compare à celles, beaucoup 
plus fortes, que l’on obtient généralement avec ce type d’appareil. Ceci montre bien que les sols des parcelles sont 
particulièrement homogènes ainsi que les traitements reçus. 
2) Les ordres de grandeur des valeurs Muntz et des valeurs observées sous averse sont différents : le rapport 
des moyennes obtenues sous charge constante aux valeurs correspondantes obtenues sous intensités de 120 mm/h 
est compris entre 3 et 12 pour les parcelles cultivées et atteint 45 sur sol nu. Cette remarque vient confirmer, il 
convient de le préciser, les observations déjà faites à l’occasion de précédentes campagnes de mesures [7] sur des 
types de sol très différents. 
On pourrait expliquer les différences observées par plusieurs causes dont les eKets sont susceptibles de 
s’additionner : 
- La charge d’eau sur le sol, plus forte, est uniformément répartie dans le cas de l”i&ltrom&tre alors qu’elle 
l’est de façon três inégale sous ruissellement : en réalité l’eau ne ruisselle pas « en nappe» mais se concentre dans 
des rigoles plus ou moins larges qui de toutes façons occupent une faible superficie relative du sol. Il faut d’ailleurs 
remarquer que cette superficie relative est d’autant plus élevee que la pente topographique est plus forte (érosion 
plus intense) ce qui pourrait fournir une explication au fait que la part de l’infiltration est plus grande sur forte 
pente que sur faible pente dans le cas du sol nu (voir fig. no 26). 
- L’effet destructeur de l’appareil: à sa mise en place, on ne peut éviter d’engendrer des vibrations suscep- 
tibles de modifier la structure du sol, et de diminuer localement sa cohésion, notamment dans le cas d’un sol très 
sec qui a tendance à se fissurer plus facilement qu’un sol humide à la suite d’ébranlements répétés. Il faut également 
signaler que l’alimentation en eau s’effectuant par à coups, il y a, à chaque fois, dans les cylindres, création de 
courants susceptibles de mettre en suspension les particules les plus fines de la couche superficielle et de diminuer 
ainsi l’efficacité des croûtes ou pellicules de battance. 
- L’effet d’échelle : si l’irrliltration est réalisée sur une superficie relativement étendue et entourée d’un vaste 
anneau de garde, les effets de compression et de c.ontre-courant de l’air peuvent être importants, comme l’a mis en 
évidence Hubert J. MOREL~EYTOUX [8] pour le cas théorique d’infiltration dans des colonnes fermées. En revanche, 
avec l’appareil de Muntz, ces effets sont négligeables puisque l’air chassé des pores à la possibilité de s’échapper 
latéralement en opposant une résistance bien moindre au cheminement de l’eau (infiltration dans une colonne très 
courte ouverte en bout). 
3) Que ce soit sous charge constante ou sous averse, le classement des parcelles cultivées par ordre de per- 
méabilités croissantes est le même, dans l’ordre : brûlis, résidus enfouis et mulch. En revanche, les résultats obtenus 
sur sol nu sont des plus surprenants : l’infiltromêtre fournit pour eux les perméabilités les plus fortes alors que ce 
sont en réalité les moins perméables. Mais il ne faut pas perdre de vue que ces parcelles ont été prealablement labou- 
rCes sur 10 cm de profondeur et que, par conséquent, sous une couche superficielle compactée et imperméabilisée 
par les impacts des gouttes, se situe un horizon de surfac.e très aéré et perméable. Il est probable qu’en utilisant 
l’appareil Muntz, on mesure la perméabilité de cet horizon partiellement prive de l’effet protecteur de la couche 
superficielle, comme on l’a supposé plus haut. On trouve en effet, sur le sol nu des parcelles, des intensités d’inbl- 
tration beaucoup plus fortes que sur les sols nus sous forêt environnante qui eux n’ont jamais été soumis au labour. 
4) On constate enfin des.différences significatives et systématiques entre les résultats obtenus sur sol sec d’une 
part et sur sol très humide d’autre part (pente de 7%). Les p erméabilités Muntz sont en effet de 20% à 5OqO 
moins elevées sur sol très humide. 
4.5. PROPAGATION DU RUISSELLEIV~ENT 
Pensant, pour différentes raisons, qu’il pourrait être intéressant de connaître les vitesses moyennes de pro- 
pagation du ruissellement à la surface des parcelles en fonction de la pente et des intensités de ruissellement, nous 
avons procédé à quelques tent.atives de mesures pendant les phases de régime permanent. Ces mesures ont prm- 
cipalement porté sur les parcelles non cultivées et ont été conduites de la façon suivante : 
Des jalons ont été disposés, tous les deux mètres, le long des bordures latérales des parcelles, matérialisant 
ainsi un repérage en distance de l’amont vers l’aval. A un signal donné, un opérateur déversait une dizaine de 
litres d’un liquide colorant, le long de la bordure amont de la parcelle, tandis qu’un deuxième observateur déclenchait 
simultanément un chronomètre et notait ensuite les temps de passage du front coloré devant chaque alignement 
de jalons. 
Les résultats des mesures relatives aux sols nus ont été traduits ici sous forme de courbes (fig. 27) donnant 
la vitesse d’avancement des fronts en fonction de leurs positions sur les parcelle,. s Les distances sont comptées à 
partir du canal récepteur bordant la partie aval de la parcelle. 
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Fig. 27. - Propagation du ruissellement 
sur sol nu. 
! 
0 
Fig. 28. - IntensitB de ruissellement 
et larme missel+%. 
L.‘examen de ces courbes suggère différentes remarques : 
- D’une façon générale, les vitesses diminuent de l’amont vers l’aval, ce qui est a priori surprenant. En 
effet. en toute logique, on devrait s’attendre à observer le phénomène inverse car la ,ente motrice étant la même 
du haut on bas, la charge d’eau au sol est probablement en moyenne plus élevée, de même que les vitesses, dans 
les parties basses des parcelles. Il faut donc chercher une explication au niveau de la méthode utilisée qui, en fait, 
masque par son principe même le ph6nomène à mesurer : en déversant brutalement à l’amont une dizaine de litres 
de colorant, on applique localement une impulsion correspondant à une charge supplémentaire d’environ 2 mm 
de hauteur si l’on admet que le colorant s’étale de façon quasi instantanée sur une bande de 1 m de large sur 5 m 
de long. Cette impulsion a pour effet d’accroître momentanément les vitesses à l’amont, vitesses qui diminuent 
ensuite progressivement le long de la pente à mesure que la surcharge s’etale et diminue en hauteur. 
- La décroissance des vitesses s’effectue sur une distance d’autant plus courte que la pente est plus forte, 
ce qui traduit une importante influence de la pente topographique sur l’affaiblissement d’une impulsion localisee. 
Il apparait. d’ailleurs que l’affaiblissement est d’autant plus marqué que l’intensité de ruissellement initiale est plus 
réduite (confert les trois courbes relatives à la parcelle E 9). 
- Il semble enfin qu’en bas de parcelle les vitesses de propagation tendent vers une limite comprise entre 
15 et 20 cm/s. Mais les mesures effectuées ne sont pas suffisamment nombreuses pour qu’apparaissent nettement les 
influences de la pente et des intensités de ruissellement initiales sur cette limite. 
Relativement aux buts recherchés, nous sommes donc pratiquement conduits à dresser un constat d’échec 
à la suite de ces expériences. C’est pourquoi, à l’avenir, nous tâcherons de procéder différemment en employant 
non plus un colorant liquide mais un colorant en poudre qui sera répandu directement à la surfac.e des eaux de 
ruissellement et ne modifiera pas les vitesses réelles. Toutefois, nous n’écarterons pas systématiquement la méthode 
du colorant liquide qui, mise en œuvre d’une façon moins grossière, pourrait fournir des informations précieuses 
sur les temps de concentration et les fonctions d’étalement à l’échelle de la parcelle. 
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5. ~~TuDE DE LA LAME D’EAU RUISSEL~~E 
Nous nous proposons d’étudier la hauteur de la lame d’eau ruisselée en fonction des caractéristiques de l’averse, 
de celles de la parcelle et de son état hydrique initial. 
5.1. INFLUENCE DES CARACTÉRISTIQUES DE L'AVERSE 
Si l’on examine l’hydrogramme théorique (1) de la figure 28 qui correspond à une averse simulée de durée tU, 
on peut voir que la lame d’eau ruisselée totale est : 
s 
ha 
Lr = R (t) dt + Ds avec D, = Td R,. 
0 
En supposant que l’averse ait été interrompue au bout d’un temps t ‘,, < t,, on aurait eu de la m&me fagon: 
s 
if” 
L’ pc rd R (t) dt + Td R (t’u!. 
0 
Nous avons donc la possibilité de construire point par point, et pour chaque essai, les courbes de variation 
de la lame d’eau ruisselée en fonction de la durée de la pluie utile, et comme d’autre part nous operons 2 intensité 
de précipitation constante, il est possible d’exprimer Lr en fonction de la hauteur de pluie utile par le changement 
de variable t, = > afin d’obtenir une courbe telle que (3). 
m 
Il faut remarquer en outre que pour t u > tt, c’est-à-dire en r6gime permanent, cette courbe est rectiligne et 
a une équation de la forme : 
Lr = A (Pu - P,) avec 
soit encore, d’après ce que nous avons vu au chapitre précédent : 
- Po) (courbe 4). 
C’est la l’équation paramétrique d’un faisceau de droites dont les pentes dependent de l’intensité de l’averse (13, 
des caractéristiques de la parcelle (K) et des caractéristiques du sol, de son état hydrique et de son traitement (Il). 
Quant au paramètre P o7 c’est en quelque sorte une « hauteur de précipitation théorique limite de ruissellement>) 
et il peut être également relié, comme nous le montrerons plus loin, aux caracteristiques de la parcelle et de son état 
hydrique. 
A titre d’exemples nous avons reproduit sur les graphiques no 29, 30 et 31 ci-après quelques-unes des courbes 
expérimentales L, (Pu) obtenues sur le premier groupe de parcelles pour une pente topographique de 4%. Si l’on 
assimile leurs parties basses aux droites du faisceau (4) que nous venons de définir et obtenues en prolongeant vers 
le bas les portions rectilignes, on voit que l’erreur par défaut ainsi commise sur Lr est tres faible. En faisaut abstrac- 
tion de l’averse no 1 au cours de laquelle la structure superficielle du sol était en évolution, on peut même dire que 
cette erreur est pratiquement nulle pour les sols nus qui présentent des régimes transitoires très brefs. 
En ce qui concerne l’influence des caractéristiques de l’averse sur la lame d’eau ruisselée, on peut donc conclure 
que la hauteur de pluie utile intervient de façon linéaire. Quant a l’intensité de la pluie, tous les autres paramètres 
étant fixés, elle intervient sous forme hyperbolique. 
5.2. INFLUENCE DE L'ÉTAT D'HUMECTATION INITIAL, DU TRAITEMENT ET DE LAPERTE 
Nous avons déjà montré plus haut quelles étaient les incidences de ces paramètres sur les valeurs de RX et 
tout cc que nous avions dit, alors, peut être repris pour l’ttude des pentes A du faisceau (4) puisque A = 2. Il 
m 
n’est pas nécessaire d’y revenir. 
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(A.) Iafforgue et (E.) Naah 
Fig. 29. - Lames rnisseks observées sur briilis (4sa). 
Fig. 30. - Larmes ruissel&s observées 
sur sol nu (4%). 
Fig. 31. - Larmes ruisselées observées 
sur résidus enfouis (4%). 
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‘Il reste à Etudier l’influence de ces paramètres sur l’abscisse à l’origine P “, ce que nous avons fait provisoire- 
ment de façon très simple en retenant une fois de plus t 5 comme caractéristique de l’État d’humectation. Pour 
chaque essai la valeur de P, a été déterminée graphiquement par prolongation des courbes Lr (Pu) et reportée dans 
le tableau des caractéristiques d’état d’humectation correspondant. Des courbes de rbgression selon ta ont été 
établies ensuite à partir de ces tableaux : 
- Sur sol nu (fig. 32) les courbes de régression sont, en première approximation, des droites sensiblement 
identiques pour les pentes topographiques de 4% et de 20:$ (P, = 1,s mm pour ta = o et P. = 6 mm pour 
ta = 48 heures). Sur la pente de 7%, 
P, = 2,5 mm pour ta = 48 h 00. 
les valeurs de P, demeurent très faibles pour des temps d’arret assez longs : 
Fig. 32 
- Sur brûlis (fig. 33) on observe des courbes également tres voisines pour les pentes de 7 et 20%. Sur pente 
de 4”i,, la courbe accuse une concavitb. tr&s accentuée vers le bas pour des faibles valeurs de ta et les valeurs de 
P, sont beaucoup plus élevées que sur les autres pentes. Dans l’ensemble, le paramètre P. est plus important, sur 
brnlis que snr sol nu. 
Fig. 33 
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Fig. 34 
- Sur résidus de culture enfouis (fig. 34), b ien que l’on ne dispose que d’un petit nombre de résultats, on 
constate que P. est apparemment indépendant de la pente, ce qui nous a conduit à tracer une droite de régression 
moyenne valable pour les trois parcelles. Si l’on excepte le cas des résidus brûlés sur pente de 4%, cette droite 
moyenne se situe toute entière au-dessus des courbes précédentes. 
- Enfin, pour le mulch (fig. 34), nous ne disposons que de cinq résultats relatifs à la.pente de 200/o,, mais on 
peut voir que la distribution des points semble correspondre aux plus fortes valeurs observées pour P,. 
L’ensemble des observations concernant P. est synthétisé par le graphique no 35 qui regroupe les courbes 
de régression obtenues sur les 10 parcelles. 
Fig. 35. - Influence des dur& de ressuynge des 
parcelles sur l’abcisse à l’origine des droites de 
ruissellement en r6gime permanent. 
5.3. C~NOLUSIONS SUR L%TIJDE DE LA LAME R~ISSELÉE 
Disposant, grâce aux analyses qui précèdent, de tous les éléments permettant un calcul approché de la hauteur 
de lame ruisselée par le biais de la relation (4), nous pouvons construire pour l’ensemble des parcelles autant d’aba- 
ques que nous le désirons pour mettre en évidence les influences conditionnelles respectives des différents facteurs 
de ruissellement entre les limites des domaines explorés. Nous nous bornons à reproduire ci-après trois d’entre eux 
à titre d’exemples (fig. 36, 37 et 38), mais l’examen de l’ensemble permet de dégager les conclusions générales 
suivantes : 
- La hauteur de la lame ruisselée croît linéairement avec la pluie utile au-delà d’une valeur Pt de cette 
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Fig. 36. - Influence de t, sur la hauteur 
de la lame ruisselée 
(brûlis : pente = 20% ; 1, = 6Omm/h). 
I . . 
Fig. 37. - Influence de la couverture du sol 
et de la pente sur la hauteur de la larme ruisselée 
(1, = 90 mm/h; ta = 24 heures). 
Fig. 38. - Influence de l’intensité de précipitation 0. 
sur la hauteur de la larme ruisselée Pu hml 
(brulis : pente = 4:~; ; t, = 24 heures ; EPa = 49 mm). 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9” 1w ml 120 
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derniere correspondant au début du régime permanent. Mais pratiquement, en-deçà de cette valeur, et dans la 
plupart des cas pour les types de sol et de couverture étudiés ici, on obtient une bonne approximation de la lame 
ruisselée en adoptant la même croissance linéaire entre les limites P, et Pt. Ce dernier point sera examiné plus en 
detail dans la troisième partie du rapport général. 
- La hauteur de la lame ruisselée, croît également avec l’intensité de la pluie lorsque celle-ci est supérieure 
a une intensité limite de ruissellement Il. Pour une hauteur de pluie utile donnée P, la relation Lr (Il) est homo- 
graphique et la lame ruisselée tend vers une limite supérieure egale à K (PU - Po), K étant un coefficient caracté- 
ristique de la parcelle et indépendant de son état d’humectation. 
- La lame d’eau ruisselée croît d’autre part avec les réserves hydriques initiales du sol. Cette influence est 
d”autant plus marquée que les parcelles sont intrinsèquement plus perméables et elle se manifeste à deux niveaux : 
diminution de la précipitation limite ainsi que de l’intensité limite de ruissellement. 
- Le travail du sol et le pourcentage de couverture ont une influence prGpondérante, toutes autres conditions 
identiques par ailleurs, sur la hauteur de la lame d’eau ruisselée. Pour des valeurs croissantes de cette derniere, les 
traitements étudiés apparaissent dans l’ordre suivant : mulch, résidus de culture enfouis, résidus de culture brûlés 
laissés en surface, sol nu. Comme on peut le constater sur le tableau du premier paragraphe, cet ordre correspond 
a des valeurs décroissantes du pourcentage de couverture du sol, depuis 100~~~ jusqu’à Oo,& 
- Quant à l’influence de la pente topographique, 
traitement subi par le sol et son de& de couverture : 
elle est. complexe car elle diffère apparemment selon le 
Dans le cas particulier du sol nu, la lame d’eau ruisselée semble décroître avec la pente, ce qui est d’ailleurs la 
confirmation attendue des resultats obtenus en régime de précipitations naturelles sur des parcelles de plus grandes 
dimensions. D’un point de vue strictement hydrodynamique, ce résultat est paradoxal, mais il peut s’expliquer 
en termes de stabilité structurale du sol par le fait que l’érosion étant très intense sur forte pente, une pellicule de 
battance n’a pas la possibilité de se maintenir, du moins au niveau du chevelu hydrographique, où les vitesses 
ponctuelles sont élevées, dans des conditions aussi favorables que sur faible pente. 
Sur mulch et résidus de culture enfouis, l’augmentation de pente favorise le ruissellement car les sols sont 
bien protégés contre l’effet splash par le couvert. Quant aux résidus de culture brûlés, ils constituent un cas de 
figure intermédiaire. 
Des &udes pédologiques sur lames minces sont entreprises pour vérifier ces hypothèses. 
5.4. REMARQUES CONCERNANT LES COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT 
Il n’est pas nécessaire d’entreprendre leur étude détaillée car elle se déduit immédiatement de celle de la lame 
d’eau ruisselée. En effet, d’après la relation obtenue en 5.1. pour la lame ruisselée nous avons : 
Ces relations définissent des faisceaux d’hyperboles Kr (PU) 
droites Lr (PU). 
q ui se déduisent simplement des faisceaux de 
A titre d’exemple? nous avons reproduit en figure 39 la courbe théorique Kr, (PU) de la parcelle E 1 corres- 
pondant à 1, = 60 mm/h, t5 = 24 h et (PJ, = 49 mm. 
De telles courbes admettent une asymptote horizontale d’équation : 
et une asymptote verticale d’équation : 
P, = o pour K,,, et P, = Pt pour Kr, 
Le graphique de la figure 40 montre dans le cas de la parcelle E 1 que la corrélation entre coefficients théoriques 
et coefficients expérimentaux est assez serrée. 
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Figs. 39 et 40. - Coefficient de ruissellement SUT El. 
CONCLUSIONS 
Bien que la présente étude ne soit qu’une première approche relativement grossière des phénomènes de ruis- 
sellement observables sur parcelles et sous averses simulées, les résultats ainsi obtenus sont tout à fait conformes 
aux buts initiaux poursuivis. 
Sur le plan agronomique, le rôle des différents modes d’utilisation des résidus de culture d’ananas apparaît 
de façon très nette et l’on doit surtout noter les effets protecteurs particulièrement efficaces du mulch et des résidus 
enfouis sur les sols sableux étudiés. Ces effets sont parfaitement illustrés par le tableau XX dans lequel ont été 
consignées les valeurs globales des lames ruisselées et des coefficients de ruissellement rapportés à des hauteurs 
cumulées de précipitation voisines, de l’ordre de 600 mm. On peut ainsi constater, en comparant les valeurs moyennes 
par traitement, Fe les coefficients de ruissellement s’étalent entre 60% et 1 S; en passant par 25’3 et 67; selon le 
traitement subi par les parcelles. 
Sur le plan pédo-hydrologique, on retiendra l’importance du rôle joué par l’effet « splash» et la formation des 
pellicules de battance qui en résulte. Cet effet est particulièrement important sur les sols initialement labourés mais 
non protégés qui apparaissent comme étant, de loin, les plus vulnérables. On retiendra également dans ce cas 
l’influence apparemment modératrice de la pente sur le ruissellement, résultat paradoxal mais qui semble bien 
acquis puisqu’il résulte aussi bien des observations de très longue durée effectuées sous pluies naturelles que des 
observations faites sous pluies simulees. 
D’autre part. d’un point de vue purement hydrologique, des liaisons très significatives ont pu être établies 
entre CaractCristiques du ruissellement et paramètres conditionnels du milieu physique. Bien que des liaisons très 
semblables aient également été observées par d’autres chercheurs [9] dans un contexte expbrimental assez diff&ent, 
il n’est pas permis dans l’état actuel de nos propres recherches de généraliser ces résultats. Nous attendons pour 
cela d’avoir mené à terme un certain nombre de travaux eu cours qui s’étendent à des domaines d’expkrimentation 
plus variés. 
Dans ce but nous nous efforçons actuellement d’améliorer la méthodologie, aussi bien au niveau de la mesure 
qu'à celui du dkpouillement et de l’interprétation. Mais on a pu voir que l’outil dont on dispose dès à présent est 
adapté à la résolution de nombreux problèmes. 
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TABLEAU XX 
LAMES RUISSELÉES (L,) ET COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT GLOBAUX (K,) 
OBSERVÉS AU COURS DE LA CAMPAGNE 
PtVlte Traitement 
Sol nu Résidus brûk 
P 606 606 628 628 
(mm) 
40; L 339 154 14 7.2 
(-4 
(2) 56 25 2.2 02 
P 589 589 609 609 
(-4 
70 .o L, 408 136 20 091 
(IllIll) . , 
(2) 69 23 3.3 0.0 
P 604 60-I 579 579 
(mm) 
20:; L 303 164 73 Il,1 
t-4 
50 27 12,6 179 
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Dispositif de prCl&wnents et d’enregistrement 
des debits de ruissellement 
La cuve réceptrice amovible est disposée dans la cuve 
partitrice utiliebe au rbgime naturel. 
Averse de 90 mm/h sui le couple ADE 11. 
Au premier plan : partie aval de la parcelle ES. 
Mesure des vitesses de propagation au colorant sur E9 
(sol nu, pente de 20‘7) 
L’kosion fait son ccuvre de façon 
particuli8rement visible. 
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Lo parcelle E2 ri-dessus (pente de 47;) 
reste bien plane. 
On notera la différenre d’aspect entre la surface 
de cette dernikre et celle de E9. 
Les eaux ruissellent en nappe mince 
SUT une pellicule de battance. 
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